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Lo studio della matematica interessa l' uo- 
mo quanto la propria esistenza. La Pittura , 
l’Ottica, l’Astronomia, la Geografia, la Mec- 
canica , etc. non sono che applicazioni delle 
matematiche cognizioni } per lo che ogni uo- 
mo , qualunque siasi la classe , o lo stalo cui 
si appartiene , sentir deve il bisogno di stu- 
diare questa madre di tutte le umane scienze. 

Ciò non ostante 4a matematica ebbe i suoi 
detrattoli ,• taluni la tennero come erronea 
scienza sol perchè in geometria si contano dei 
paradossi : in fatti non si può menare che una 
sola tangente ad un circolo per lo stesso pun- 
to di contatto , mentre pel punto medesimo 
si possono far passare infinite circonferenze : 
1’ asintoto nella iperbole non tocca mai la cur- 
va , benché queste due linee si protraggano 
all’ infinito, e benché vadino sempre fra loro 
avvicinandosi , ed altri simili. Ma ciò lungi 
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die ne scapiti la certezza di questa scienza , 
mostra in vece la sua subblimità , da poiché 
per tali paradossi sol si debbe conchiudere che 
vi sono in matematica talune verità , che ben 
si dimostrano , ma che non si concepiscono^ 
vale a dire per questo studio rumano spiri- 
lo vieti condotto oltre i suoi confini. Ed in 
quanto a ciò pensiamo col divino Platone es- 
ser la matematica la scienza prediletta del Crea- 
tore : Dio , bellamente disse quel sommo fi- 
losofo , governa il mondo geometri zando. 

Ma per quanto certa , e dimostrata cosa sia 
la necessità dello studio di questa scienza , 
non così è generalmente riconosciuto il meto- 
do col quale apprenderla conviene. E antica 
controversia nelle Scuole se debbasi in istu- 
diaria attenersi al metodcr sintetico , ovvero 
all’ analitico , il che produsse diversità di o- 
pinioni fra gli studiosi : in fatti evvi di co- 
loro che si determinano ad insegnarla coi me- 
todo degli antichi (i) , ovvero col sintetico ? 

(t) Benché gli antichi greci di tante scoverte arricchirono la 
geometria , e tanto travagliarono intorno alla conoscenza delle cur- 
ve , pure non è da persuadersi che essi usassero inai la nostra 
analisi algebrica. In fatti percorrendosi attentamente gli scritti 
dei matematici greci , e sopra tutto quelli di Pappo che ha fatto 
la collezione delle scoverle di que’ sommi geometri , non trovasi 
vestigio alcuno dell' analisi nostra. Ma agli antichi però non era 
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perchè altissimo lo dicono ad avvezzare la 
mente al rigore delle dimostrazioni } come 
di altri, che proclivi a studiarla colla moder- 
na analisi , tengono questo metodo pregevo- 
lissimo perchè mena lo spirito umano alle in- 
venzioni , ed alte scoverte. Noi lasciandone 
la decisione a superiori ingegni , noteremo so- 
lamente , che l-’ analisi , e la sintesi , come 
facoltà del nostro intelletto , sonò , per cosi 
dire , i mezzi di cui Io spirito si avvale per 
progredire nelle conoscenze } che 1’ uomo fa- 
cendo giocare or più 1’ una , ed or più 1’ al- 
tra non fa , che segnare diverse strade per le 
quali vuol progredire , ma sempre i medesi- 
mi risultamenti egli ottiene } ond’ è che nel 
XVIIF secolo , in cui 1’ analisi fu general- 
mente prediletta , 1’ umano sapere giunse a 
tanta altezza da creare la chimica sulle fole 
degli alchimisti , e smentire tanti errori , e 
pregiudizi , che teneano soggiogati la maggior 

ignota l’analisi; è questa ima facoltà deli’ umano s;m ito , comu- 
ne a lutti gli uomini ond’ essi senza dubbio la usarono come mez- 
zo intellettuale per giungere all» scoprimento delle ascose verità , 
ma poi la tacquero nelta esposizione de* loro teoremi , che sem- 
pre truducevano in linguaggio sintetico ; e ciò ha fallo credete 
che il sintetico era il solo metodo dagli antichi conosciuto , ad 
onta che I’ analisi , come la sintesi sono antichi (pianto I’ umano 
ragionamento. 



f) 

parte degli uomini : come nel secolo in cui 
viviamo , comunque tendesi a ricomporre tut- 
to ciò che venne da’ nostri predecessori ana- 
lizzalo, ed invocasi la sintesi come necessario 
mezzo per istabilire un miglior pensiero filo- 
sofico , è pur desso un secolo di stupore, e 
di slanci , un secolo , che può dirsi il mag- 
giore per T umano progresso. 

Se non che la sintesi attissima all’ esposi- 
zione rigorosa de’ principi , e delle verità , è 
sempre la conseguenza dell’ analisi } overo la 
prima comincia , ove termina la seconda } e 
per tutto ciò noi stimiamo utile allo insegna- 
mento de’ giovani il dare loro con metodo sin- 
tetico i principi che servir debbono come di 
fondamento allo studio , cui si addicono , per 
poi abbandonarli nello spazioso campo dell’ a- 
ualisi , per lo studio della parte trascendenta- 
le della scienza. 

Di ciò persuasi dettiamo le presenti lezioni 
con metodo sintetico , con che formatosi lo 
spirito de’ nostri studiosi al rigoroso matema- 
tico ragionamento , potranno nelle successive 
superiori discipline usar proficuameute 1’ ana- 
lisi , per giungere alla divinazione , ed alla 
scoverta di ascose verità. 

E qui facciamo precedere il piano della no- 
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sira opera , acciò i lettori conascono il cam- 
po , che percorrer debbono , e fin dal princi- 
pio adocchino la meta , cui devono pervenire. 

Lo studio di questo libro è ripartito in 60 
lezioni , ogni una capace di essere appresa nel 
corso di un sol giorno. 

Tratteremo in primo luogo dell’ Aritmetica, 
e racchiuderemo in essa 1’ algoritmo , le fra- 
zioni ordinarie , le decimili : toccheremo il 
modo di valutare i rotti , e calcoleremo i nu- 
meri complessi : chiuderà questa prima parte 
dell’ opera il calcolo delle ragioni e propor- 
zioni. 

Succederà alt’ Aritmetica la Geometria , e 
siccome si è questa la scienza della estensio- 
ne , perciò prenderà in oggetto la lunghezza y 
la larghezza , e la profondità' j e parleremo 
quindi delle linee , delle superficie , e de’ so- 
lidi. In quanto alle linee , noi esporremo le 
loro varie proprietà, noteremo gli angoli, che 
esse formano nella scambievole loro inclina- 
zione , ed insegneremo il modo di misurarli } 
esporremo la teorica de’ triangoli , dinoteremo 
la loro uguaglianza , e similitudine , parlere- 
mo delle linee proporzionali. Passeremo poi 
alle superfìcie , e ne determineremo le misu- 
re , non che i loro rapporti $ esamineremo le 
proprietà de’ piani , degli angoli solidi cc. 
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Infine tratteremo dei solidi , e stabiliremo 
il rapporto fra le loro superfìcie ; calcoleremo 
le loro solidità , e fermeremo il rapporto fra 
queste. 

Chiuderà 1’ opera un appendice contenente 
il trattato de logaritmi , le misure delle bot- 
ti , ed un sunto del nostro nuovo sistema me- 
trico. 

È stato nostro principale scopo nello scri- 
vere queste istituzioni, di presentare a’ giova- 
ni le materie sotto il più facile aspetto, e con 
chiarezza , da non fare ad essi sentire il bi- 
sogno della voce del maestro. Possa il fatto 
pienamente corrispondere al nostro desiderio. 
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MOZIONI GENERALI 






LEZIONE I. 

La matematica è la scienza della grandezza : dicesi 
grandezza o quantità , tatto ciò , che è suscettibile di au- 
mento , o di diminuzione. E perchè gli oggetti tutti che 
cadono sotto i nostri sensi si presentano or come una 
collezione di più cose simili , ed ora come un sol lutto , 
senza distinzione di parti , è perciò che le quantità si 
distinguono in discrete ed in continue , secondo che esse 
appartengono alla prima , o alla seconda delle indicate 
classi. Or la quantità discreta essendo , come si è detto 
la collezione de’ più cose simili , dessa ci dà l’ idea del 
numero , il quale altro non è so non l’aggregato di più 
cose simili , ed uguali , ciascuna delle quali dicesi unità. 
La scienza che dà le regole di calcolare le quantità di- 
screte è l’Aritmetica. 

D’ altra parte le quantità continue che si mostrano in 
un sol tutto indiviso , come p. e. la lunghezza di una 
linea , che si mena fra duo punti , l’ inviluppo , che rap- 
presenta la figura di un corpo, e cose simili, desse for- 
mano l’ oggetto della Geometria. 

Le scienze matematiche si dividono in pure , c miste : 
si dicono pure quelle , che prendono in oggetto le quan- 
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lità per loro slesse , aslrazion facendo dalle qualità fisi- 
che , di coi sono rivestile ; quale appunto è l’ Aritmeti- 
ca , e la Geometria. Si dicono misto quelle altre , che 
si occupano delle grandezze , considerate in quanto a' pro- 
pri attributi , come p. e. P Ottica , che tratta delia lu- 
ce , la Meccanica eh’ esamina il moto de’ corpi etc. 

Le scienze matematiche essendo le sole esattissime , 
vengono trattate , ed esposte con ordine rigoroso , o con 
linguaggio tecnico ; pcrlocchè si rende necessario dare 
qui un’ idea di alcuni vocaboli , c modi di esprimere , 
che sono proprii della scienza che trattiamo. 

Diccsi teorema quella verità annunziala , che ha insogno 
di essere dimostrala. 

Dimostrazione è quel ragionamento , djc serve di pruo- 
va di una proposizione. 

Problema è quella proposizione , che indica una opera- 
zione da eseguirsi, quale poi eseguita, dev’ essere dimo- 
strata. 

Lemma è una verità , elio si premette , perebò servir 
possa di principio alle altre seguenti. 

Corollario è una verità , che procede immediatamente 
da un’ altra dimostrala. 

Definizione è ciò che dà la spiegazione di una cosa , o 
di un vocabolo : 

Assioma è quella verità , che s’ intende senza il biso- 
gno di dimostrazione. 

I matematici , a motivo di compendiare il discorso , 
hanno adottali segni particolari , per esprimere alcune de- 
terminale parole, come hanno usalo delle lettore, scelto 
a piacere nell’Alfabeto, per indicare lo quantità, o lo 
grandezze clic si vogliono calcolare. 

Così -J- significa più : volendo alla quantità qualunque 
A aggiungere I’ altra B , si scriverà A + B , o si dirà 
A più B. 
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Il 

— Significa meno : A — B indica , che dalla quantità 
A si debba togliere l’altra B, e si dirà A meno B. 

= indica uguale : A = B indicherà essere A uguale B, 
> vale maggiore: A > B indicherà essere A maggiore di B, 
< minore : A < B indicherà essere A minore di B. 
Quando si vuol indicare la continenza di una quanti» 
tità in un’altra della stessa specie , si sogliono frappor- 
re verticalmente due punti fra te due lettere che tali quan? 
tità rappresentano ; così se si vuole indicare che la quan- 
tità A contiene 1’ altra B , o da questa n' è contenuta un 
certo numero di volte , si scriverà A : B. Lo stesso si- 

A 

gnificalo si dà pure all’ altra espressione -g-'. 

Ma se invece una quantità A si vorrà prendere tanto 
volle quante n’ esprime 1’ altra B , questa operazione si 
acconna con frapporre fra le duo lettere un sol punto , od 
il segno X- Così A. B , oppure A X B indica che la 
quantità espressa da A si debba prendere tanto volte , 
quante o’ esprime B, - 
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ARITMETICA 



LEZIONE II. 

t > 

L’ Aritmetica avendo , come si è detto , in oggetto il 

calcolo delle quantità discreto , essa è la scienza de’ nu- 
meri : Nella precedente lezione abbiamo data 1’ idea del 
numero , che in più chiaro senso , non è che I’ aggrega- 
to di più unità : or 1’ unità nella numerazione prendesi 
per termine di paragone , c si ritiene come indivisibile ; 
ciò non ostante dessa viene anche deire volle considerata 
cerne divisibile in altre unità minori, il che dà luogo a 
calcoli particolari , come quello delle frazioni , e de' nu - 
meri complessi, che tratteremo in prosieguo. 

La numerazione si 6ervo di alcune cifre per esprimere 
i primi nove numeri ; dalla combinazione di queste poi 
si fanno derivare tuli’ i numeri possibili. Tali cifre sono 
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Il modo di enunciare tutti gli altri numeri dopo il no- 
ve appartenendo alle prime nozioni che si danno a’ fan- 
ciulli , noi ci asteniamo di esporlo , e diamo qui sola- 
mente le regole di saper scrivere c parlare ogni qual siasi 
numerica espressione. 

Zero da sè solo non osprime cosa alcuna , ma servo 
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ad accrescere dicci volle il valore delle cifre , che gli 
si scrivono a sinistra : così il numero 3 destinato ad 
esprimere tre unità di qualsiasi cosa , se vien scritto alla 
sinistra di 0 ; darà 30 , e questo numero vaierà trenta 
delle stesse unità. 

Inoltre il 2 da sè non vale , che due unità , ma 
messo alla sua destra p. e. il 3 , si avrà 23 , che dino- 
terà ventitré , ovvero due decine , e tre unità : il 2 adun- 
que , nell’ avanzare di posizione verso la sinistra, ha ri- 
cevuto un valore decuplo di quello , che dinotava da sè 
solo. Ed in generale , per effetto della connata conven- 
zione , poiché una cifra acquista valori di dieci in dieci 
volle maggiori , a misura che la medesima si avanza dal- 
la destra verso la sinistra , è da ritenersi il seguente ge- 
nerale principio ; in una espressione numerica di più cifre , 
la prima , a cominciar dalla destra , indica unità semplici ; 
la seconda decine di unità ; la terza decine di decine di uni- 
tà , dette c^inaja ; la quarta decine di centinaja dette mi- 
gliaia ; la quinta decine di migliaja ; la sesta decine di de- 
cine di migliaja , ossiano centinaja di migliaja , la settima 
decine di centinaja di migliaja , delle milioni, etc. È questo 
il fondamento della nostra numerazione parlata. 

Ciò posto, abbiasi l’espressione numerica 4C57689, ossia 




' la medesima , seguendo le norme sopraccennale , si pro- 
nunzierà quattro milioni seicento cinquantaseltemila seicento 
ottanta • nove. 
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addizione 



Definizione. L’addizione dei numeri è H uuia iterazio- 
ne , mercè la quale , si perviene alla espressione conve- 
niente al complesso di molti numeri dati della stessa specie. 

PROBLEMA 1°. 

Dati più numeri, come 73520, 702, c 897, sommar- 
li insieme. 

Operazione. Si scrivano i dati numeri 1’ un sotto 1* al- 
tro , in modo che le cifre delle unità corrispondano tutte 
nella medesima colonna verticale ; così quelle delle de- 
cine , quelle delle ccnlinaja , ec : si avrà in tal modo 

73520 

702 

- . 897 

Somma 75119 

Si tiri , come vedesi , una linea orizzontale al di sotto 
dei dati numeri , messi in colonna , e si cominci dal 
sommare insieme le cifre delle unità , vale a dire il 2 
ed il 7 , che fanno 9 unità; quindi si scrivi il 9 in cor- 
rispondenza , ed al di sotto della detta linea ; si sommi-' 
no poi le cifre delie decine, vale a dire il 2, ed il 9 , 
c si avranno 11 decine, vale a dire un centinajo, ed una 
decina; si noti sotto la linea 1 decina, a sinistra del 9 
unità , e si ritenghi 1 centinajo , per aggiungerlo ai nu- 
meri della seguente colonna, che appartiene alle centina - 
ja. Si sommino in seguilo le cifre 5, 7,8, che apparten- 
gono alle ccnlinaja , c si avranno 20 ccnlinaja , alle qua- 
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ti aggiunto t ccnlinajo , riportato dall' antecedente colon- 
na , si avranno 21 ccntinaja , vale a dire due decine di 
centinaja , ovvero due migiiaja , ed un cenlinajo ; per 
ciò , sotto la linea , alla sinistra dell’ 1 , esprimente le 
decine , si scrivi 1’ 1 esprimente centinaja , e si riporti- 
no le 2 migiiaja, per aggiungerle alle cifre della seguen- 
te colonna , che è quella delle migiiaja. Si sommino quindi 
le 3 migiiaja colle 2 migiiaja , riportate dalia colonna 
delle centinaja , e si otterranno 5 migiiaja , che si note- 
ranno sotto la linea , alla sinistra dell’ 1 centinajo. Infi- 
ne si noterà il 7 , eh’ è il solo esprimente le decine di 
migiiaja , alla sinistra del 5 , e la somma ricavata dai 
tre dati numeri , sarà . 

75119. selluntùcinquemila cento diecinove. 

Dimostrazione. Colle operazioni fatte , essendosi presa 
la somma di tutte le unità, di tutte le decine, di tulle 
le centinaja ec. che si contengono ne’ dati tre numeri , 
si è ottenuta interamente la somma di essi numeri , che 
è quanto si voleva fare. 

Per assicurarci poi della esattezza del risultato ottenu- 
to , basterà ripetere le parziali somme sulle medesime 
colonne verticali , ma incominciando per cifre da sotto 
in sopra , anzicchè da sopra in sotto , come si è fatto. 
Se con ciò si otterrà lo stesso numero 75119 , saremo 
sicuri che niun errore si è commesso. 
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SOTTRAZIONE 



La sottrazione , come I’ addizione , si esegue fra no- 
meri della medesima specie. 

Quando si dice sottrarre il numero 3 dal 5 , altro non 
si vuole, che la differenza 2, ch’esiste fra essi numeri. 
É chiaro intanto che, se la differenza 2 si aggiunge al nu- 
mero minore 3 , si otterrà il numero maggiore 5, come è 
chiaro altresì che se si aggiunge , tanto al 5 che al 3 , 
un numero qualunque p. e. 10 , si avranno i numeri 15 , 
e 13 , fra quali vi esiste la medesima differenza 2 , che era- 
ri tra i primi numeri dati. 

PROBLEMA 3°. 

Dati due numeri disuguali della medesima specie, pren- 
derne la differenza. 

Operazione. Siano i numeri disuguali 58001 , e 3502 , 
che si rapportano alla medesima specie. Si scrivano l’uno 
sotto l’altro , e propriamente- il minore sotto il maggio- 
re , in modo , che corrispondano nella medesima colonna 
verticale le unità del primo con quelle del secondo , lo 
decine colle decine , ec. Si avrà. 

58001 

3502 

differenza 54499 

Ciò fatto , si cominci dal sottrarre dalla cifra 1 , che 
esprime le unità del numero supcriore , la corrisponden- 
te 2 , che esprime le unità del numero inferiore ; ciò 
non polendosi eseguire , per essere il 2 maggiore di 1 , 
si aumenti 1 di 10 unità (1) , ed avrassi 11 , da cui 

(1) V aumento , che si dà a’ numeri , per potere eseguire fra essi 
la sottrazione , è regolato per tante delle unità , clic rappresentano i 
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sottraggasi il 2 , e si segni in corrispondenza la differen- 
za 9. Or , pel principio pocanzi stabilito , conviene au- 
mentare di 10 unità benanche il sottraendo , perchè la 
differenza rimanga la medesima ; perciò si aumenti di 10 
unità , o che vai Io stesso , di 1 decina la cifra 0 , che 
appartiene alle decine del sottraendo , e questa dovreb- 
besi sottrarre dal 0 superiore cofrispondente alle decine del 
numero maggiore , il che non potendosi eseguire , si au- 
menta il zero di 10 decine , e dal 10 si sottragga il nu- 
mero 1 , e si noti in corrispondenza la differenza 9. Or , 
pel ragionamento precedentemente fatto , si deve anche 
di 10 decine o di un carilajo aumentare il sottraendo , 
e perciò si aumenti di 1 centinajo il 5, ch’esprime cen- 
tinaja , e quindi devesi 6 sottrarre dal 0 superiore , cioc- 
ché non potendo aver luogo , s’ intendi il 0 aumentato 
di 10 centinaja , e da 10 sòttratto il 6 si avrà la diffe- 
renza 4 , che si scrive nel luogo corrispondente ; data 
quindi al sottraendo 1’ aumento medesimo, vale a dire in- 
tontendosi il 3 aumentato di 1 migliajo , si avrà 4 , che 
sottratto dalla cifra superiore corrispondente 8 , darà la 
differenza 4 , che si nota al suo posto. Infine , non essen- 
dovi alcun numero da sottrarre dal 5, che indica le decine 
. di raigliaja , esso si noterà tal quale al di sotto della li- 
nea: il numero 54499 sarà la differenza fra i dati numeri. 

Dimostrazione. Essendosi , colle operazioni precedente- 
mente fatte, sottratte le unità dalle unità , le decine dalle 
decine , le centinaja dalle centinaja , ec. componenti ri- 
spettivamente i numeri proposti , la totale differenza ot- 
tenuta è quella che appartiene a’ numeri dati. 

numeri medesimi , quante ne compongono una uniti della classe , che 
gii precede a sinistra. Cosi ad 1 , che esprime uniti semplici , si è 
dato 1’ aumento di 10 delle stesse uniti semplici , perchè 10 di tali 
uniti formano nna decina , che è 1’ uniti della classe , che precede a 
sinistra. 

2 
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moltiplica 

Definizione. Moltiplicare un numero per un altro è lo 
stesso che prendere il primo di essi , che chiamasi molti- 
plicando , tante volte , quante unità si contengono nel se- 
condo, che dicesi moltiplicatore; il numero ci^e si ottiene 
chiamasi prodotto. 

Per esempio , volendosi moltiplicare 5 per 3 , devesi 
prendere tre volte il moltiplicando 5 , perchè tre unità 
si contengono nel moltiplicatore 3, con ciò si avrrà il pro- 
dotto 15. 

Per agevolare i giovani nella operazione di prendere 
una cifra tante volte , quante unità si contengono in un 
altra data , si fa uso della seguente tavola , attribuita a 
Pitlagora , e che si adopera nel modo seguente. 

Si noli il moltiplicando , che si rinverrà nella colonna 
orizzontale superiore , ed il moltiplicatore, che si troverà 
in quella prima verticale a sinistra ; nel punto , ove le 
due colonne , che a tali numeri appartengono, concorro- 
no , si troverà il numero , indicante il prodotto cerca- 
to. Così , volendo conoscere il prodotto di 7 per 5 , es- 
so si rinverrà essere 35 , punto ove concorrono le due 
colonne del 7 , preso su quella verticale, e del 5 , pre- 
so sulla orizzontale , come si è già delle. 
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Conoscendosi tutti i prodotti che somministrano i pri- 
mi dieci numeri combinati tra loro , si può agevolmente 
procedere alla soluzione del seguente 

PROBLEMA 3°. 

Moltiplicare un numero qualunque per un’ altro di una 
sola cifra. 

Operazione. Si pone il moltiplicatore sotto le unità del 
moltiplicando ; si tira una linea al di sotto di questo 
numero per separarlo dal prodotto : si moltiplicano suc- 
cessivamente , a cominciare dalla destra, le unità di cia- 
scun’ ordine del moltiplicando pel moltiplicatore , ed il 
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prodotto sì scrive lutto intero al di sotto della liuea , 
se non conterrà che sole unità , ma se in esso vi saran- 
no delle decine , queste si preleveranno » per unirle al 
prodotto seguente : in tal maniera si continua 1' opera- 
zione sino all’ ultima cifra a sinistra del moltiplicando , 
il di cui prodotto si scrive tal quale , senza prelevarne 
le decine. 

. Sia da moltiplicarsi 526 per 7 ; si scrivono cosi. 

* 526 moltiplicando 

7 moltiplicatore 

3682 prodotto , 

Il prodotto delle 6 unità del moltiplicando per il mol- 
tiplicatore 7 è 42 , numero che contiene 4 decine , e 
2 unità , per lo che si scrivono le 2 unità sotto la li- 
nea a destra , e si ritengono le 4 decine per unirle a 
quelle che sì otterranno nella seguente moltiplica delle 
2 decine del moltiplicando pel moltiplicatore 7. Or il pro- 
dotto delle 2 decine del moltiplicando pel moltiplicatore 
7 è 14, cui unendosi le 4 decine riportate dalla prece- 
dente moltiplica , si ha 18 decine ; di questo numero si 
scrivono le sole 8 unità di decine , e si riporta alia se- 
guente moltiplica la decina di decina, ovvero il cenlinajo. 

Il prodotto delle 5 centinaja del moltiplicando pel mol- 
tiplicatore 7 è 35 centinaja , cui unito il cenlinajo ri- 
portato precedentemente si ha 36 , che si nota tal quale 
come termine della operazione. 

Dimostrazione. Colle operazioni fatte essendosi moltipli- 
cate per 7 le unità, le decine , e le centinaja componenti 
il moltiplicando , si è in tal modo moltiplicato per 7 l’ in- 
tiero moltiplicando , eh’ è quel che si desiderava fare. 

Intanto pria di passare alla soluzione del problema di 
moltiplicare un numero qualunque per un’ altro di più 
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cifre , è d' uopo Botarsi , che se il moltiplicatore fosse 
un numero terminato da zero f come 70, il prodotto 
del dato numero 526 per 7 dovrebbe essere dieci volte 
maggiore dell’ attenuto , perchè 70 è dieci volte maggio- 
re di 7 ; c per la convenzione stabilita nella seconda le- 
zione il prodotto corrispondente al 526 moltiplicalo per 
70 , sarà 36820 , vale a dire che per moltiplicare un nu- 
mero qualunque per un' altra che termina con zero , baste- 
rà moltiplicare il dato numero per la cifra significativa del 
moltiplicatore , ed al prodotto aggiungervi un zero. 

PROBLEMA 4°. 

Dati due numeri dr più cifre , moltiplicar 1’ uno per 
1’ altro. 

Operazione. Sì scrive il moltiplicatore sotto il moltipli- 
cando , nel modo stesso, che si è praticato per 1’ addi- 
zione, e per la sottrazione r indi ciascuna cifra del mol- 
tiplicando, a cominciare dalla destra si prende laute volte, 
per quante unità si trovano nella prima cifra a destra 
del moltiplicatore, il prodotto si nota sotto la linea, se- 
guendo le norme date nel problema precedente pél riporto 
delle decine alle rispettive classi. Indi si moltiplica cia- 
scuna cifra dello stesso moltiplicando per la seconda cifra, 
a cominciar dalla destra del moltiplicatore , e si pratica 
come si è detto innanzi , riportando , cioè , le decine di 
ciascun prodotto alla moltiplica seguente ; con attenzione 
però di notare questi secondi prodotti in seconda linea 
orizzontale, incominciando in corrispondenza della seconda 
cifra del moltiplicatore , e cosi operando, per tutte le 
rimanti cifre di esso , si otterranno tante linee di pro- 
dotti , quante sono le cifre componenti il moltiplicatore : 
la somma di tulli questi prodotti sarà il prodotto de' dati 
numeri. Un esempio chiarirà meglio il già detto. 
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Sia da moltiplicarsi il numero 3052 per 153. 

Si semino come siegue. 

3052 
153 

9156 

152G0 

3052 

Prodotto 466956. 

Ove si vede , che preso tre volle il 2 dà 6 , e sicco- 
me in questo prodotto non si contengono decine, si no- 
ta il 6 tal quale sotto la linea ; tre volte il 5 dà 15 , 
prelevesi 1 decina , che in questo prodotto si contiene , 
e si nota il 5 a sinistra del 6: tre volte il 0 dà 0, si 
nota quindi 1 decina riportala dal precedente prodotto a 
sinistra del 5 : tre volte il 3 dà 9 , che si nota tal quale 
a sinistra dell’ 1. 

Similmente si procedo con moltiplicare il moltiplicando 
pel 5 , seconda cifra del moltiplicatore, a contar dalla de- 
stra , e s’ osserva , che cinque volle il 2 , dà 10 , vale 
a dire una decina , quale , dovendo essere riportata in- 
teramente nel prodotto seguente , rimane a segnarsi 0 
sotto il 5 , in seconda linea orizzontale. Si prosegue con 
moltiplicare ciascuna delle rimanenti cifre del moltipli- 
cando per 5 , come si è fatto pel 3 , e si notano i varj pro- 
dotti. Infine facciasi altrettanto coll’ ultima cifra 1 del 
moltiplicatore , incominciando a scrivere i prodotti in ter- 
za linea , ed in corrispondenza del 1 , e si sommino i 
tre prodotti ; avrassi cosi il numero 466956 , che è il 
prodotto di 3052 per 153. 

Dimostrazione. Seguendo l’andamento tenuto nelle pre- 
cedenti operazioni , si vede che il moltiplicando è stato 
moltiplicato per le unità , per le decine , ec. , del mol- 
tiplicatore , ossia per l’intiero moltiplicatore, e per con- 
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scgucnza il prodotto ottenuto è quello , che si chiedeva. 

Si sono poi' notali i diversi prodotti orizzontali , avan- 
zando di una cifra a sinistra, per la ragione , che quando 
si è moltiplicato il 3052 per 5 decine , si è inteso di 
moltiplicarlo per 50 unità , e per ciò che si è detto di 
sopra avrebbesi dovuto segnare un zero alla destra del 
prodotto 15260, il che non producendo alcuna alterazione 
al risultato , se n’ è trascurata la segnatura, lasciandone 
il luogo dovuto. Ciò vale per la posposizione fatta delle 
altre linee de' prodotti parziali ottenuti. 

Avvertimento. Si noti intanto , che per le eose dette si 
può 1’ operazione della moltiplica abbreviare di molto , 
quando si dovesse moltiplicare un numero qualunque per 
1 , seguito da uno , o più zeri , come 100 ; basterà in 
questo caso scrivere alla destra del moltiplicando lauti 
zeri , quanti ne contiene il moltiplicatore. Così volendo 
moltiplicare 25 per 100 , il prodotto satà 2500; il che 
è chiaro , dal perchè il moltiplicare 25 per 100 , vale lo 
stesso che prendere cento volte , o rendere cento volte 
più grande il 25 ; or , per ciò che si è dello nella se- 
conda lezione , un numero diventa 10 volte maggiore di 
sè coll’ aggiungervi a destra un zero, e quindi cento volte 
maggiore , se se ne aggiungono due ; dunque il 25 seguito 
da due zeri , è divenuto cento volte maggiore di sè. 

Per effetto dello stesso raziocinio ne viene , che , se 
il 25 si avesse dovuto moltiplicare per un numero qua- 
lunque 3 , seguilo da zeri , si avrebbe dovuto pria mol- 
tiplicare il 25 per 3, ed alla destra del prodotto aggiun- 
gervi tanti zeri, quanti nc contiene il moltiplicatore; in 
tal modo , moltiplicando 25 per 300 , si ha 7500. La 
verità di questa regola coincide con ciò che si è notato 
nel prohlama 3° ; e si chiarisce dall' osservare che il 25 
moltiplicato per 300 , dev’ essere 3 volte maggiore 
del 25 moltiplicato per 100 , ossia dev’ essere uguale 
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a 2500 + 2500 -f- 2500 , che in una somma dà 7500. 

I giovani si eserciteranno operando su i seguenti c- 
sempt. 

25729. 39743. 

311. 200. 

. Podotlo 8001719 Prodotto 7948600 
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DIVISIONE 



Definizione. La divisione è quella operazione , mercè 
la quale si trova quante volte un numero qualunque , 
p. e. 15 , che chiamasi dividendo , contiene un altro di 
lui minore , p. e. 5 , che chiamasi divisore : il numero 
3 , eh’ esprime una tal continenza , vien detto quoziente. 

Da ciò deriva , che il dividendo contiene tante volle 
il divisore, quante unità si trovano nel quoziente. E quindi 
se il divisore si prenderà tante volte , per quante unità 
si trovano nel quoziente , si otterrà il dividendo. Ciò 
però suppone il caso di una divisione esatta ’, coro' è stata 
quella del 15 , che contiene esattamente tre volte il 5; 
ma se il dividendo non contiene esattamente il divisore, 
la divisione darà un residuo ; in questo caso , per otte- 
nere il dividendo , si dovrà aggiungere il residuo al pro- 
dotto del divisore pel quoziente. Così , volendo dividere 
21 per 5 , si osserva che il 5 è contenuto 4 volte dal 
24 , e rimane un residuo 4 ; quindi per riottenere il di- 
videndo 24 fa d’ uopo aggiungere il residuo 4 al pro- 
dotto 20 , che deriva dal divisore 5 moltiplicato pel 
quoziente 4. 

PROBLEMA 5°. 

Dividere un numero di più cifre per un altro , di luì 
minore. * 

Operazione. Scrivesi il dividendo alla sinistra del divi- 
sore : si prende nel dividendo , a cominciare dalla sini- 
stra un numero di cifre , che sia capace di contenere 
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il divisore , il numero eh’ esprimerà una lai continenza 
si scrivo sotto il divisore , luogo destinato pel quo- 
ziente; indi si moltiplica il dhisore per questo quoziente, 
e ’l prodotto si scrive sotto le cifre del dividendo, che si 
sono divise pel divisore , e fallane la sottrazione , si nota 
in corrispondenza il residuo. Indi a fianco al residuo si 
abbassa la seguente cifra del • dividendo , c si divide il 
residuo unitamente alla cifra abbassala al suo fianco, pel 
divisore: se tale divisione potrà eseguirsi-, si unterà il 
quoziente a destra dell’ altro precedentemente ottenuto , 
se la divisione è inseguibile si noterà per quoziente zero, 
e si abbasserà l’altra seguente cifra del dividendo: si 
proseguirà 1’ operazione come innanzi si è fatto , finché 
saranno esaurite tutte le cifre del dividendo. La collezione - 
di tutti tali quozienti comporrà un numero che sarà il 
quoziente domandalo. 

Chiariremo tutto ciò con degli esempi i. 

Sia proposto di dividere 824 per 4: scrivansi detti nu- 
meri come sicgue 824 4 

• • T 06 ~ 

* 8 

024~ 

24 

00 

Ove si vede , che si è presa nel dividendo la cifra 8, 
da cui si è cominciata la divisione , per essere la me- 
desima capace di essere divisa per 4 : si è ottenuto da 
tal divisione il quoziente 2 , che si è notato sotto il di- 
visore 4 ; e , fatta la moltiplica di 2 per 4 , si è se- 
gnato il prodotto 8 sotto la prima cifra del dividendo : 
si è fatta quindi la sottrazione fra questi due numeri , 
dalla quale non si è ottenuto alcun residuo. Indi si è ab- 
bassata la cifra 2 accanto al zero , e questa , divisa pel 
divisore 4 , non ha dato alcun quoziente , perchè la di- 



Digitized by Google 




27 

visione di 2 per 4 è ineseguibile ; si è perciò segnato zero 
per quoziente affianco all’ altro quoziente 2 si è ab- 
bassata al fianco della cifra 2 1’ altra cifra 4 del divi- 
dendo , e diviso il 24 pel 4 , si è avuto il quoziente 6, 
che moltiplicato per 4 ha dato il prodotto 24 , che si è 
scritto sotto il dividendo 24 , e , sottratto l’un dall’altro, 
non si è ottenuto alcun residuo. Quindi 206 è il quo- 
ziente esalto di 824 diviso per 4. 

Sia inoltre proposto di dividersi il numero 1534 per 23. 

Scrivansi tali numeri , come i precedenti , cioè 

1534 23 

138 66 

154 ' 

138 

16 

Ove si vede , che si è incominciata la divisione dal- 
le tre prime cifre 153 del dividendo , perchè esse sono 
capaci di contenere il divisore 23 un certo numero di 
volte : si è proseguila 1’ operazione , come nel precedente 
esempio , e si è ellenulo in ultimo il quoziente 66 , ed 
un residuo 16, il che mostra che il numero 1534 non è 
divisibile esattamente pel 23- 

Dimoslrazxone. Colle operazioni sopra enunciate si è 
calcolato quante volte il divisore è contenuto nelle mi- 
gliaja , nelle cenlinaja , ecc. del dividendo , ossia quante 
volle il divisore è contenuto in tutto il dividendo , che 
è quanto si domandava di fare. 

Sarà una pruova di aver bene eseguita la divisione se, 
moltiplicando il divisore pel quoziente , ed al prodotto 
aggiunto il residuo , si otterrà il dividendo. 

Avvertimenti. Si farà bene di notare volta per volta , 
con un puntino ogni cifra del dividendo , che si abbassa 
al fianco di ciascun residuo , acciò non si confondino le 
cifre abbassale cou quelle , clic restano ad abbassarsi. 
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Inoltre , se nell' eseguire una divisione avverrà ekc un 
residuo riesca uguale , o maggiore del divisore , sarà 
questo un segnale che il divisore è ancor contenuto una , 
o più volle , nel corrispondente parziale dividendo , al 
di più di quante ne marca il segnato quoziente , ed in 
questo caso, un tal quoziente dovrà aumentarsi di (ante uni- 
tà finché il suo prodotto pel divisore, sottratto dal relativo 
dividendo, dia un residuo mi uoro del divisore medesimo. 

In fine si noti che nell' ultimo esempio di divisione la 
operazione non ba potuto effettuarsi esattamente. In fatti 
la divisione dei 1534 per 23 avendo dato il quoziente 
< 66 , e ’l residuo 16 , mostra che il 1534 contiene 68 

volte il 23 , più il supero 16 ; quindi per ottenersi con 
esattezza il quoziente corrispondente alla connata divi- 
sione , converrebbe dividere anche il resto 16 pel divi- 
sore 23 , il che per eseguirsi convien considerare cia- 
scuna delle unità che si contengono nel 16 suddivi- 
sa in altre unità minori ; in tal modo la cifra 16 ve- 
, nendo presa tante volle , quante sono le parli in cui cia- 
scuna delle sue unità si considera suddivisa , si trasfor- 
merà in un’ altra cifra , maggiore di sé , e capace di 
essere divisa pel 23 , sì otterrà con ciò un quoziente, 
della stessa specie , o classe delle unità , in cui quelle dei 
16 sono state suddivise. Dallo sviluppo di questa idea pren- 
do origiue il calcolo delle frazioni , pei quale noi ci rimet- 
tiamo alla seguente lezione, ove tale teorica verrà conve- 
nientemente trattala ; e noteremo qui solamente , che non 
polendosi , come si è detto , eseguire la divisione del 

16 pel 23 , tale operazione 1’ accenneremo nel modo con- 
1 6 

venuto — — , e questa cifra aggiunta al quoziente 66 , 
23 16 

darà I’ espressione 66 -) — — , e sarà questo il quoziente 

esalto della divisione di 1534 per 23. 

Ciò vale por ogni altra divisione , che conduce ad un 
residuo . 
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LEZIONE V. 

✓ 

CALCOLO DELLE FRAZIONI 



Definizione. Dicesi frazione quella espressione numerica 
atta ad indicare una o più parti dell’ unità. 

Or perchè I’ unità si può considerare divisa in un va- 
rio numero di parli , cosi è necessario che , per ben 
esprimere una frazione si adoperino due numeri ; cioè uno, 
che indichi le parti , in cui si considera divisa l'unità, 
e che dicesi denominatore , l’ altro che additi quante di esse 
parti si vogliono prendere nel calcolo , e che vien deno- 
minato numeratore. Se dunque si Vorrà esprimere una fra- 
zione che sia due terze parti dell'unità , ossia due parti del- 



l’unità, che ne sia stata divisa in tre, si scriverà—; — , ove 

3 

il 2 è il numeratore , e il 3 il denominatore , separati 
fra loro da una linea orizzontale. È questo il modo di 
scrivere ogni qualunque frazione. Posto ciò, e quanto si 
è notato nell’ ultimo paragrafo della precedente lezione, 
non è difficile il comprendere che ogni frazione si può 
considerare come una divisione , t» cui il numeratore è il 
dividendo , e ’l denominatore è il divisore. Infatti se ci vien 



dato di calcolare i — - di un piede , sarà lo stesso, che 



prendere la terza parte di 2 piedi , da poiché , essendo 
il piede diviso in 12 pollici , i due terzi di 12 pollici 
formano 8 pollici , e volendo prendere in vece il terzo 
di due piedi si dovrà prendere il terzo di 24 pollici , 
che dà benanche 8 pollici- 

Avvertimenti 1. Posta la descritta natura delle frazioni, 
è agcvol cosa il notare, che di due frazioni, che hanno lo stesso 
denominatore , è maggiore quella , che ha il più grande nume- 
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rotore , e viceversa , di due frazioni , che hanno lo eletto 
numeratore , è minore quella , che ha maggiore il denomi- 

4 3 

nalore. In falli è da sè evidente, essere — — 

5 5 ° 5 

c che < . Ed in generale ogni frazione aumenta 

8 7 

col crescere del suo numeratore , e minora col crescere del 
suo denominatore ; dapoichè nel primo caso si viene a 
prendere un maggior numero delle slesse parti dell’ uni- 
tà , e nel secondo I' unità , venendo divisa in un numero 
maggiore di parti , ciascuna parte n’ è più piccola , e per 
ciò risulta minore 1' aggregalo di un medesimo numero 
di esse. 

2. È pur da notarsi , che una frazione qualunque non 
cambia di valore , se , tanto il numeratore , che il deno- 
minatore , si moltiplica , o si divide per uno stesso numero 

qualunque : in effetti se nella frazione — — si moltiplica, 

3 

tanto il numeratore , che il denominatore per 2 , si avrà 
2 

1’ altra— ; or colla prima frazione si prende una parto 

dell’ unità divisa in tre , e colla seconda si prendono 
due parti della medesima unità divisa in sci ; vale a dire 
ciascuna parte , in cui è stata divisa la prima frazione, 
è doppia di ciascuna di quelle , in cui è divisa la se- 
conda , e perciò una delle prime cquivalerà a due parli 
delle seconde ; ed in conseguenza sta bene l'espressione 



1 

T 



2 

ir 



frazione — - si riduce al- 

*7 



Nel modo medesimo se la 

, con dividere , tanto il numeratore, che il 



l’altra — - 

t) 



denominatore per 3 , ne risulterà , che prendendosi colla 
prima espressione 6 parli dell' unità divisa in 9 , e colla 
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seconda 2 della medesima unità divisa in 3 ; ciascuna 
parte , in cui è stata divisa primieramente 1' unità , è 
terza parte di ciascuna di quelle , in cui è stata divisa 
dapoi, perciò 6 delle prime uguaglieranno 2 delle seconde, 
ed in conseguenza sta bene , che 

,_6 2 

; 9 ~3~ 

3. Ogni qualsiasi numero intero si potrà mettere sotto 
la forma di frazione , dandogli per denominatore 1’ unità; 
e ciò perchè l’unità, di sua natura , non moltiplica, 
e non divide : così volendo mettere l’ intero 5 sotto for- 

5 

ma di frazione , si farà — . Ma se poi ad un intero 

si vorrà dare la forma di una frazione , che abbia un dato 
denominatore.; p. e. se si vuol ridurre il 5 alla forma 
di frazione , che abbia per denominatore 3 , converrà 
moltiplicare il denominatore , ed il numeratore del rot- 
to pel dato denominatore 3 , si avrà e pel prin- 

1 O 

ci pio precedentemente stabilito , sarà sempre 
5 — — — 15 



4. In line si osservi , che , per la definizione data in 
principio di questa lezione , essendo la frazione 1' espre- 

15 

sione di una , o più parti dell’ unità , e avendo 

o 

in vece per valore l’ intero 5 , a questa specie di frazione 
noi daremo il nome di frazione apparente. Di qui nasce 
if principio , che ogni frazione , che ha il numeratore più 
piccolo del denominatore è minore dell' unità ; ed è maggiore 
dell ’ unità , quella , che ha il numeratore maggiore del de- 
nominatore ; e poi uguale all'unità quella frazione , che Ita 
il numeratore uquale al denominatore. Così è 
3 i 3 

t<‘-— > 1 ’-r = 1 
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LEZIONE VI. • 



PROBLEMA 6°. 



Date più frazioni di diverso denominatore , coinè per 
2 4 

esempio — — -, e — - , ridurle ed avere lo stesso deno- 
ó O 

minatore. 

Operazione. Moltiplichisi , tanto il numeratore , che il 

2 

denominatore della prima frazione — per 5 , denomina- 
lo * 

loro dell’altra , ed avrassi — — ; si moltiplichi poi, tanto 

. ° .4 

il numeratore, che il denominatore dell’altra frazione — , 

12 5 

per 3 , donominalore della prima , e si avrà le due 

IO 12 1® 

frazioni — —, e — — saranno le due frazioni identiche alle 
15 15- 

prime in valore , e che hanno lo stesso denominatore. 

Dimostrazione. Poiché in ciascuna delle frazioni date , 
si è moltiplicato il numeratore , ed il denominatore, per 
uno stesso numero , esse non hanno cambiato di valore, 

10 12 

perciò le ottenute frazioni — — o — — - avendo lo stesso 
r 15 15 



denominatore , sono le domandale. 

Avvertimento. Se in vece di due frazioni se ne avranno 
di più a ridurre allo stesso denominatore , come per 

1 3 4 , 

esempio -r- , — , - , pel problema precedente de- 

vesi moltiplicare il numeratore ed il denominatore di cia- 
scuna per luti’ i denominatori delle rimanenti frazioni , 
ovvero pel prodotto de’ rimanenti denominatori , il che dà 

75 135 60 , 

■ - - — , — — — , — Ma questa regola generale soffre 
225 225 225 

una eccezione nel caso , in cui si osserva che il mag- 
giore de’ denominatori delle date frazioni è un multiplo 
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de’ rimanenti , come si vede nelle assunte frazioni 
3 4 

, — — - ; ove il 15, maggiore de’denominatori dati è un 
o lo 

multiplo di 3 , e di 5. In tal caso basterà moltiplicare il nu- 
meratore , e denominatore delle rimanenti frazioni aventi i 
minori denominatori pel conveniente fattore del maggior de- 
nominatore; in fatti se nella frazione--- si moltiplica tanto 

3 3 

il numeratore che il denominatore per 5 , e nell’altra -—per 

5 

3, ambi fattori del maggior denominatore 15, si avrà per 

9 

e per la seconda ® l e fra- 

10 



la prima frazione - 

. ' 1 3 

ziooi date — — - , — r- 
o 5 

, 5 

altre tr* 



5 

15 



15 



si trasformeranno nelle 



9_ _4/ 

151 ’ 15 

e ciò senza praticare le laboriose moltipliche , che pre- 
scrive la regola generale data. 

Lo studioso poi si convincerà bene , che le frazio- 
. 75 135 60 - , 

ni , ■■ , -rrr* , ottenute mercè la regola ge- 

5 9 4 

15*’ 15 ’ 15' 



, ~rr - , aventi lo stesso denominatore , 



225 225 • 225 

nerale , corrispondono in valore alle altre ■ 

ora ottenute, se osserverà che le prime sono tutte divi- 
sibili nel numeratore , e denominatore per 15 ; il che 
fatto quelle si trasformano in queste frazioni ultime, E 
perchè nel calcolo spesso si ottengono frazioni composte 
di grandi cifre numeriche , in tal caso debbasi sempre 
tentare di praticare la cennata riduzione , dividendo cioè 
il numeratore, ed il denominatore pel maggior divisore, 
che ad essi è comune , quale maggior divisore si rinviene 
eon regola , che andiamo ad esporre nella seguente lezione. 



3 
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LEZIONE VII. ' 

PROBLEMA 7°. 

Trovare il massimo comune divisore fra due numeri 
dali. 

Operazione. Dividasi il più grande pel più piccolo dei 
dali numeri ; se la divisione non dà alcun residuo , il 
più piccolo numero sudelto sarà il massimo comune divi- 
sore cercalo ; ma se vi sarà residuo, si proseguirà l’o- 
perazione con dividere il più piccolo dei dali numeri pel 
residuo ; se lai divisione risulla esalta , il residuo sarà 
il massimo comune divisore cercato , ma se vi sarà an- 
cora una resta, bisognerà progredire, dividendo il primo 
residuo pel secondo , e così successivamente , il secondo 
residuo pel terzo , ec. finché si giungerà ad una divisio- 
ne senza residuo ; in tal caso 1' ultimo residuo , che Iva 
diviso esallamenla il residuo precedente , sarà il massimo 
comune divisore dei dali numeri. Ma se l' ultimo residuo 
sarà 1, sarà questo un seguale indicante , che i dali nu- 
meri non hanno altro massimo comune divisore, che l’u- 
nilà ; questa specie di numeri diconsi numeri primi fra 
loro. Così 2 , e 3 sono numeri primi fra loro. 

Dimostrazione. Per meglio spiegare le nostre idee proponia- 
moci due numeri; per esempio, 429 e 182. Se 182 divide 
429 , è evidente che 182 è il divisor che si cerca ; ma 
falla la divisione, si trova il resto 65 ed il quoziente 2. 
Egli è chiaro che quel numero che divide 65 e 182 , 
dovrà eziandio dividere 429 , che è uguale a 2 volte 
182 più 65 ; ed un tal numero non potrà essere mag- 
giore di 65 , altrimenti 65 sarebbe diviso da un numero 
maggiore di esso medesimo , lo che non può essere : a- 
dunque bisogna prima osservare se 65 non sia divisore di 
182 , perchè , se lo fosse , sarebbe 65 il divisor che si 
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cerca : ma 182 diviso per 65 dà per quoziente 2 , e per 
resto 52. Noi possiamo applicare, al resto 52 i medesimi 
ragionamenti , che abbiamo fatto sopra 65 , per conchiu- 
dere che sarebbe 52 il diviàor che si domanda , se 52 
dividesse esattamente 65 ; lo che non è , perchè 65 divi- 
so per 52 dà per quoziente 1 , e per resto 13- Discor- 
rendo sul resto 13 come su i resti 65 e 52 , si vede che 
la nostra indagine si è ormai ridotta a trovare il più gran 
numero che divide 13 e 52 , c prima bisogna vedere se 
non sia lo stesso 13. Di fatti diviso 52 per 13, il quo- 
ziente è 4 senza resto : adunque 13 è comune divisore 
di 429 e 182 , è per quel che abbiam detto, è il massimo. 

Ciò posto , sarà facile la soluzione del seguente 



PROBLEMA 8°. 



Ridurre una frazione alla sua minima espressione. 

Operazione. Questo problema è solubile quando il nu- 
meratore , e ’l denominatore della frazione che si vuol 
ridurre , hanno un comune divisore ; in questo caso 
dividasi , tanto il numeratore , che il denominatore del- 
la data frazione pel loro massimo comune divisore ; 
la frazione che ne risulterà sarà la ridotta alla sua 
minima espressione. Così abbiasi a ridurre alla sua mi- 
nima espressione la frazione — ; basterà dividere, tan- 

1 D 

lo il numeratore 10 , che il denominatore 15 , per 5, 
che è il loro massimo comune divisore , e si avrà I' al- 

2 . . 
tja— , che è la data , ridotta alla minima espressione. 

o % 

Dimostrazione. Poiché dividendosi , tanto il numerato- 
re > che il denominatore , per uno stesso numero , la fra- 




36 

zione non cambia di valore , perciò sarò la frazione da- 
10 2 

ta — — uguale all' altra — - , eh' è la ridotta alla mini- 
lo li 

ma espressione. 

Premesso quanto abbiamo finora detto intorno alle fra- 
zioni , passiamo ad operare su di esse le quattro princi- 
pali regole di aritmetica. 

‘ 1 *’'* 
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PROBLEMA 9°. 



Pale più frazioni sommarle insieme. 

Operazione. Perciò fare è d’ uopo primieramente ridur- 
re le date frazioni ad avere lo stesso denominatore , se 
tale non l’avessero, c ciò con, il metodo, dato nella pre- 
cedente lezione (1): indi si sommano luti’ i numeratori , 
cd al uumero , che se ne ricava si dà il denominatore , 
comune alle date frazioni ; la nuova frazione così composta 
sarà la somma di tutte le frazioni date. 



Siano le frazioni da sommarsi 



ste allo stesso denominatore 
si è detto , si avrà 

9 

1F + 



e ; ridotte que- 



e quindi sommale , come 



1» 

15 



19 ' 

Ì5" 



Or , per ciò che si è detto nella quinta lezione , 
. 19 

HC ~ j ~ 5 cssen d° il numeratore maggiore del denomina- 
tore , desso è una frazione apparente , e perciò maggio- 
re deli’ unità ; quindi fatta la divisione di 19 per 15 si 
k . 19 f . 4 

15 ^ 15 

Dimostrazione. Poiché le frazioni si sono ridotte allo 
stesso denominatore , sommando luti’ i numeratori si som- 
mano tulle he parli di unità , indicate dalle frazioni 
medesime , il che è quanto si è proposto di fare. 



(1) La necessità di ridurre tf frazioni ch.c debbonsi sommare o sot- 
trarre fra loro ad avere lo stesso denominatore , nasce dall’ osserva- 
re che dovendosi coll’ addizione riunire insieme più parli dell’ unità, , 
a con la sottrazione prenderne la differenza , conviene che esse parti 
siano d’ un medesimo ordine , altrimenti I’ operazione non sarebbe pra- 
ticàbile. 
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PROBLEMA 10°. 



Date due frazioni , sottrarre della maggiore la minore. 

Operazione. Si riducono prima ad avere le date frazio- 
ni lo stesso denominatore , indi si sottraggono fra loro i 
numeratori , ed alla differenza si dà per denominatore 
il denominatore delle date frazioni. 

Dimostrazione. La dimostrazione del presente problema 
è come quella data per Io precedente. Sia p. e. da sol- 

2 3 

trarsi — da — , si avrà * 

3 4 

_3 2_ 9_ _8 1_ 

4 3 12 Ì2 "Ì2' 

Corollario. Se si vorrà sommare nn intiero con delle 
frazioni , o sottrarre da un intiero una frazione , non si 
farà che ridurre prima l’intero alla forma di frazione , 
usando il metodo dato nella quinta lezione , quindi ope- 
rare come nei due ultimi problemi. 



2 4 

Cosi , volendo sommare 2 con — e con — , sarà lo 

3 5 

2 2 4 

stesso che — -f- — --f — quali, ridotti allo stesso denomi' 
13 5“ 

12 



30 10 

natore diventano -j- — 



15 



_iL _ 3 . 7 
— ir- d+ ir' 



Volendo poi sottrarre dall’ intiero 5 la frazione — si 

U 



avrà , 



_ 2 15 2 13 1 

3 3 3 3 "^*3 

Si sarebbe ottenuto lo stesso risultato se si fosse messo l' in- 



tero 5 sotto la sua espressione equivalente 4 ; 

O 

modo si ha : 





in tal 
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In fine , se si vorranno sommare intieri uniti a frazio- 
ni , con intieri uniti a frazioni ; opppure sottrarre intie- 
ri uniti a frazioni da altri intieri uniti a frazioni ; biso- 
gnerà pria sommare gl’ intieri colle rispettive frazioni , e 
qniudi operare , come si è dello nei due antecedenti pro- 
blemi. * ■ 



ESEMPI 



Siano 4» sommarsi 2 -f- 2_ 

2 

■ 4 

8 , 15 32 

Somma -^4 



c _ 8 . 15 32 . 45 

Vogliasi poi sottrarre da 5 -f- 2 

T 

il unmero 3 -f 3 

T 

17 15 68 45 

Differenza — g — 
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LEZIONE IX. 

moLtiplicare e dividere le frazioni fra loro. 
PROBEMA 11°. 



Date più frazioni moltiplicarle fra loro. 

Operazione. Si moltiplicano tuli’ i numeratori fra lo , 
come pure tutt’ i denominatori fra loro ; la frazione , che 
avrà per numeratore i! prodotto dei numeratori , e per 
denominatore il prodotto dei denominatori , sarà il pro- 
dotto delle date frazioni, 



2 



Sia da moltiplicarsi — — per 



— , sarà il prodotto dì 



esse la frazione 



15 



Dimostrazione. Se si dovesse moltiplicare per 4 , 

u 

- - - 2 

sarebbe lo stesso che prendere 4 volte — - , il che da- 
» o 

8 



rebhe 



-, ma non si doveva moltiplicare il — - per 4 , 
3 o 



ma bensì per — — , ossia per la quinta parte di 4 ; dun- 
o 

g 

que il prodotto ■ è cinque volle più grande del vero ; 

il 

quindi , per ridurlo al giusto , devesi esso rendere cin- 
que volte più piccolo, il che si ottiene moltiplicando per 
5 il denominatore 3 ( lez. 5*. avver; 1°. ) , e per ciò il 
2 4.8 



giusto prodotto di 



P" X Mrà 75 ' 



Corollario. Dal precedente problema emerge , che , vo- 
lendosi moltiplicare un, intiero per una frazione , basterà 
moltiplicare l' intiero pel numeratore della frazione. In fatti 
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se sì vorrà moltiplicare 3 per — , sarà lo stesso che 

tJ 



per 

6 

~T' 



2 

3 



é pel problema precedente , 



moltiplicare — 

il prodotto sarà 

Se poi si vorrà moltiplicare un intiero , unito ad una 
frazione per un intiero , unito ad una frazione , si dovrà 
prima ridurre ciascun intiero , colla rispettiva frazione , 
ad una sola frazione , e quindi operare come si è detto 
nel precedente problema. 

Avvertimento. Qui si avverte , che moltiplicandosi una 
frazione vera per un altra , che sia pur minore dell’ u- 
nità , il prodotto è minore sempre di ciascun fattore. 

3 2 6 

In fatto moltiplichisi— -per il prodotto sarà— — . Or 
8 u 24 

"32 9 

tanto è moltiplicare per , quanto moltiplicare — — 
o a 24 



per 



16 

“24* 



che sono i rotti dati ridotti allo stesso deno- 

g 

minatore ; ed è chiaro , che il prodotto —7 è minore 

24 



tanto di 



9 

24 



che di 



16 

24 



PROBLEMA. 12°. 



Dividere una frazione per un’ altra. 

Operazione. Moltiplichisi il numeratore del dividendo 
pel denominatore del divisore , c ’l prodotto sarà il nu- 
meratore del quoziente. Indi si moltiplichi il denomina- 
tore del divìdendo pel numeratore del divisore , e ’l pro- 
dotto sarà il denominatore del quoziente. 
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Se sì vorrà, p. e. dividere -§- per il quoziente sari ~ * 

o a 12 

2 

Dimostrazione. Se ci vico proposto dì dividere -7— per 

3 

2- 

4 , sarà lo stesso che prendere la quarta parte di — — * 

3 

2 

ossia a vere una frazione, quattro volte pià pìccola di — , il 
- • n 3 

che si ottiene rendendo quattro volle maggiore il suo» 

denominatore 3 ; ovvero moltiplicando it 3 per 4 ( Lez. 

2 

5. ) , e la frazione cercata sarà — — ; ma , nell’ esempio. 

.... 2 

propasto » bob si vuole dividero -5- , per 4, bensì per 

4 • • 

vale a dire per la quinta parte di 4 , dunque il quo- 

M 

2 

zieute — — - è cinque volte minore di quel, che si otterrei», - 

1 « 

2 4 

bc dividendo — — per — j cd in conseguenza , se si mol- 
u 5 

2 10 

tiplica il —— per 5, si otterrà — — - , cinque volle mag- 

V 1 * 1 * 

giore di -^j- , e che sarà il vero quozientocercato. 

. Avvertimenti. Qui si noti , che nella divisione de’ rotti 
accade 1' opposto di ciò che si è notato nella moltiplica 
di essi ; vale a dire il quoziente che si ottiene è sempre 
maggiore tanto del dividendo , che del divisore. In fat- 
to nell'esempio dato di sopra si vede essere il quozien- 
ti) 2,4 

le — > tanto di — — , che di , come può agevol- 

mente scorgersi riduoendoli ad avere lo stesso denomina- 
tore e paragonandone i numeratori. 

Nel calcolo de’ rotti adunque la moltiplica , e la divi- 
sione corrispondono rispettivamente alla divisione, ed al- 
la moltiplica degl’ intieri. 
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Si avverte inoltre, che se si vorrà dividere una frazione 
per un intiero , si praticherà la regola generale di dare 
pria all’intiero la forma di frazione , e quindi si t opere- 
rà , come si è detto nel precedente problema. Cosi , se 
2 

vorrà dividersi — — per 3 , sarà lo stesso che dividere 

t) 



Si sarebbe ottenuto lo 



2 3 2 

— — per — — e si avrà — — - 
5 1 lo 

stesso moltiplicando direttamente il denominatore 5 delia 
data frazione per 1’ intero 3. 

Riepilogando finalmente tatto ciò che si è precedente- 
mente detto intorno alla moltiplica , e divisione delle fra- 
zioni , si può lutto restringere nel seguente quadro. 



Moltiplicando 

Dividendo 



f" 



numeratore 



I si moltiplica , 

) si divide ,a 



frazione 



Moltiplicando ( , . , I si divide tir 

s il denominatore ? . _ < la frazione 



Dividendo J 



j si moltiplica j 



Dal che si fa manifesto che una fraziono si può molti- 
plicare in due maniere , cioè moltiplicando il suo nu- 
meratorc , o divideudo il suo denominatore ; come si 
può del pari dividere la frazione in due maniere , o di- 
videndo cioè il suo numeratore , o moltiplicando il sue 
denominatore. 
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LEZIONE X. 

FRAZIONI DECIMALI 



Definizioni. Dicoosi frazioni decimali queHe frazioni or- 
dinarie che hanno per denominatore I' unità , seguita da 

3 35 

uno , o più zeri: tali sobo — , - , ec. Si è con- 



io 



100 



venuto , che quando si hanno numeri intieri , uniti a 
frazioni decimali , si separano quelli da queste coi mez- 
zo di un punto ; quale convenzione , perchè sia genera- 
le , si estende pure a far precedere sempre il decimalo 
da un zero , ponendo fra essi un punto , quando intie- 
ri non ve fussera , dinotandosi col zero il luogo degli 
intieri , in loro mancanza. Per semplificare poi (espres- 
sioni decimali , si trascura sempre di scrivervi il deno- 
minatore , perchè dal numeratore si viene immediatamen- 
te in conoscenza del denominatore , come appresso me- 
glio spiegheremo. Così la espressione 25 intieri col deci- 
3 

male — — - , per le accennale convenzioni , si scriverà 

32 . 

25. 3 ; e la sola frazione - — - si scriverà 0. 32. 

Avvertimenti. Abbiamo detto , che dalla sola ispezione 
del numeratore si conosce , nelle frazioni decimali , il 
denominatore , il che è facilissimo a comprendersi , dap- 
poiché , avendo tali frazioni per denominatore uno de’ 
numeri 10 , 100 , 1000 , cc. , così , quelle che espri- 
mono parli decime non possono avere, nel numeratore , 
che numeri di una cifra , giacche da 1 a 10 non vi so- 
no che numeri di una cifra ; per la stessa ragione, quel- 
le che indicano parli centesime non possono avere , che 
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numeratori di due cifre al più ; come 1’ espressioni de- 
cimali di parli millesime, non possono avere che denomi- 
natori al più di Ire cifre , ec. Or le frazioni decime, aven- 
do per denominatore l’unità seguita da uno zero, le cen- 
tesime 1’ unità seguita da due zeri , ec. , è evidente che 
il numero de’ zeri corrisponde a quello delle cifre del nume- 
ratore , vale a dire che i zeri del denominatore devono es- 
ser tanti , quante sono le cifre del numeratore. Con que- 
sto principio adunque si vedrà subito , che I' espressio- 
ne 0. 3 indica tre decime , non potendo il 3 avere per 
denominatore che V unità seguita da un zero ; 0. 25 , 
avrà per donorainatore 100 , e perciò indicherà 2 d parti 
centesime ; 0. 252 parti millesime , ec. 

Corollario. Dalla ispezione delle frazioni decimali , si 
concepisce facilmente , che la prima cifra dopo il punto, 
esprime parli decime , la seconda parti centesime , la 
terza parli millesime ec. In fatti seguendo la nostra as- 



sertiva convertiamo l’ espressione 0. 352 nell’ altra — 

5 2 " 

-j- 1- — - — e riducendo queste ad avere lo sles- 

T 100 1000 N 

so denominatore , si avrà 

300 . 50 . 2 



+ 



+ 



352 



1000 



= 0,352 



1000 1 1000 1000 

* 

eh' è la espressione data. 

Finalmente perchè quest’ ultime tre frazioni sono equi- 
3 5 

valenti alle precedenti -f* — ~ -f- 



3 



300 



10 

5 



100 

50 



1000 



sarà 



ovvero 



10 1000 ’ 100 5000 

0. 3 = 0. 300 , e 0. 05 = 0. 050 
dal che si deduce , che una frazione decimale non cambia 
di valore per quanti zeri si aggiungono alla sua destra. 
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Non cosi accade se i zeri si aggiungono alla sinistra 
di una espressione decimale ; in falli , se alla espressio- 
ne 0. 3 aggiungesi il zero alla sinistra del 3, si avrà 0. 03, 
e pel principio sopra stabilito, il 3 , non occupando più 
il primo posto , ma bensì il secondo , indicherà parti 
dieci volte minori , ossiano centesime ; se a 0. 25 vi si 
aggiunge un zero a sinistra , sì avrà 0. 025 , e con ciò 
il 2 indicherà non più parli decime , ma bensì centesi- 
me , e il 5 non più parli centesime , ma millesime , 
vale a dire il 0 ha fatto diminuire dieci volte la espres- 
sione 0. 25. 

Inoltre , se alla sinistra di un’ espressione decimale si 
aggiungono due zeri , si avrà , p. e. , che 0. 3 , si can- 
gerà in 0. 003 , ed il 3 , da parti decime , indicherà 
parti millesime , perchè occupa il terzo luogo dopo il 
punto ; simile raziocinio valendo per le altre espressioni 
0. 25, e o. 352, che diventerebbero 0. 0025 , 0. 00352, 
si osserva , che due zori , messi alla sinistra dell’espres- 
sione decimale la fan divenire cento volte minore, ovve- 
ro la dividono per cento. Con eguale raziocinio si scor- 
gerà , che tre zeri la dividono per mille ; quattro zeri 
per diecimila ec. 

Dal soprndello deriva il seguente generale principio : 
volendosi una espressione decimale qualunque dividere per 
40 , per 400 , per mille ec. basterà porre alla sua sinistra 
uno , due , tre zeri , ec. 

PROBLEMa 13° 

Data una frazione ordinaria ridurla a decimale. 

3 

Operazione. Sia data la frazione ordinaria — - : Si 

o 

moltiplichi il numeratore 3 per 10 , ed il prodotto si 
divida pel denominatore 5; si avrà il quoziente esatto 6; 
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sarà 0. 6 la frazione decimale , che corrisponde alla or- 
dinaria. 

5 

Dimostrazione. Poiché si è moltiplicato il numeratore 3 
per 10 , il quoziente 6 , ottenuto dalla divisione del 30 
pel 5 è dieci volte più grande di quel che corrisponde 
al 3 diviso per 5 ; perciò bisogna ridarlo dieci volle mi- 
nore per corrispondere a quello , che conviene alla fra- 

3 • 

zionc ordinaria -7- , ossia if 6 devesi dividere per 10, 
o * 

A 

dal che si ottiene , ossia 0. 6 , eh’ è la giusta fra-, 
rione decimale , che corrisponde all’ordinaria. — p— • 



Sia iuollre la frazione ordiuaria — — , che si vuol ri- 
durre a decimale: pel problema antecedente, bisogna di- 
videre 20 per 3 , il che dà il quoziente 6 , e ’l residuo 
2 ; or , volendo approssimare il quoziente per quanto è 

■ 2 

possibile , alla vera espressione decimale , dovuta a , 

bisogna proseguire la divisione del resto 2 , moltiplican- 
dolo per 10 , ossia di 20 , pel divisore 3, e si avrà l’al- 
tro quoziente 6 , ed il residuo 2 ; proseguendo , finché 
si vuole , una tal divisione , come si è fallo pel primo re- 
siduo , si avrà l’espressione decimale 0. 6666 , eh’ è l’ap- 

.2 ... 

prossimativa all'ordinaria ——.quale approssimazione si 

o 

può portare sino all’ infinito , senza mai toccare il vero 

2 

valore decimale, che corrisponde a -5—, benché seni- 

O 

pie vi si vada avvicinando , colle successive divisioni. 
Questa maniera di tradurre le frazioni ordinarie in de- 
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cimali rendesi utilissima nelle circostanze delle divisioni» 
che non danno un quoziente esalto ; potendosi con tal 
traduzione portare il quoziente, per quanto si vuole , piu 
vicino al vero. Così se si debba dividere 32 per 7 , si 



avrà il quoziente 4 , con la frazione , quale frazio- 



ne , ridotta , col metodo precedente , a decimale , ci dà 
l’espressione decimale 0. 571 , e quindi il quoziente più 
esatto di 32 diviso per 7 sarà 4. 571 ec. 

Queste approssimazioni però si adoperano in quei cal- 
coli , che esigono una somma precisione , mentre nei cal- 
coli ordinari si possono trascurare le parli millesime , ed 
anche le centesime ; anzi è da sapersi , che , trascuran- 
dosi nell' espressioni decimali annumero di cifre gualunque , 
r errore non è giammai figliale ad una unità dell’ultima ci- 
fra non trascurata. In fatti nella frazione decimale p. e. 
5. 3999 , se si trascurano tutte le cifre , che succedono 

3 

al 3 , si avrà 5. 3 ; or 0. 3 = -^y- , e la parte trascu- 
999 1 

rata 0. 0999 = < -yyy- , dappoiché bisogna ag- 



giungere 1 a 999 , per aversi 



1000 _ 1 
10000 " 10 * 
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LEZIONE XI. 

Delle frazioni decimali la somma , c la sottrazione si ese- 
gue all’ ordinario modo , disponendosi 1' uno sotto l’ altro 
i dati numeri , in modo che le cifre corrispondano nella 
medesima colonna verticale, le parti decime, cioè, alle 
parli decime , le centesime alle centesime ecc. e quindi 
si opera, come si è detto pei numeri intieri. 

Siano p. c. da sommarsi i decimali 0. 702 , 0. 7, 0. 25. 

0 # ^ 

Si dispongano come siegue 

0. 702 
0. 7 
0. 25 

La somma di essi è 1. 652 

Tutto ciò è evidente , dietro la riflessione , che le ci- 
fre delle frazioni decimali aumentando da destra a sini- 
stra , come quelle degl’ intieri in proporzione decupla , il 
modo di addizionarle dev’ esser lo stesso. 

Siano da sottrarsi 0. 040 
0. 032 
Differenza 0. 008 

In questo esempio si è messo il zero dopo il 4 , nel 
numero maggiore , sol per indicare , che in esso nume- 
ro non vi sono parti millesime , da cui si deve togliere 
il 2 del sottraendo ; e perchè , come si è detto nella pre- 
cedente lezione , i zeri , alla destra dei numeri decimali 
non ne alterano il valore. 

Se colle frazioni decimali si troveranno uniti numeri 
interi , questi verranno pur sommati , o sottratti fra lo- 
ro nel solilo modo , e nel corrispondente luogo , pria del 
punto. 

La moltiplica de’ numeri decimali si esegue benanche 
net modo , che si è detto per i numeri intieri , colla so- 

4 
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la differenza , che nel prodotto si devono distaccare, dal- 
la destra verso la sinistra , tante cifre decimali , quante 
ve ne sono nel moltiplicando , e nel moltiplicatore. Co- 
me p. e. volendosi moltiplicare 7. 12 per 2. 3 si farà 

7. 12 

2. 3 , 

2136 
1424 

Prodotto 16.376 



Nel qual prodotto si sono distaccale tre cifre decimali 
da destra a sinistra , perchè tre sono in totale quelle del 
moltiplicando, e quelle del moltiplicatore. 

La ragione di tale operato è chiara , se si riflette , 
che il moltiplicando 7. 12 si può mettere sotto la forma 



712 ' . 20 

di p » e ’l moltiplicatore sotto 1’ altra di -y^-> qua- 
li , moltiplicati al modo di frazioni ordinarie , danno il 



prodotto , e questa frazione apparente sempli- 

ficala colla divisione del numeratore pel denominatore , 
dà il quoziente in forma decimale 16. 376, eh’ è la es- 
pressione di sopra ottenuta. 

Finalmente dividere l’un per l’altro due numeri deci- 
mali è una operazione che si esegue come la divisione 
degl’ intieri , solamente avvertendo di porre a destra di 
quello de’ due numeri dati che ha meno cifre decimali 
tanti zeri , quante cifre mancano per equiparare quelle 
che si trovano nell’ altro , c quindi facendo astrazione dal 
punto , si procederà alla divisione come fra numeri in- 
tieri. 

E perchè i casi di divisione possono essere 1° : fra due 
numeri che contengono ambi cifre decimali ; 2° : fra due 
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numeri de! quali uno contiene decimali , e l’ altro no , noi 
daremo un esempio per ogn’ uno di tali casi. * 

1°. Sia da dividersi 315. 432 per 23- 4. Per la rego- 
la data I’ ultimo numero si congerà in 23. 400 ; e fa- 
cendo astrazione dal punto , la divisione deve aver luo- 
go fra 315432 dividendo e 23400 , divisore , il che 
fatto al modo ordinario si ottiene per quoziente 13 
11232 

+ 23400 ‘ 

2°. Sia da dividersi 31 per 0.074; preparando questi 
numeri come si è fatto nel caso precedente , si avrà 31.000 
dividendo , e 0. 074 divisore , ond’ è che la divisione 
deve farsi fra 31000, e 074 , il ehe fatto si ottiene il 
50 

quoziente 7175 -4 — 

In ambi i casi esaminati non si sono ottenuti quozienti 
esatti , ma bensì de’ numeri accompagnati da frazioni ; 
le quali possono agevolmente trasformarsi in frazioni de- 
cimali col metodo dato nel problema 13° : dietro di che 
si otterrà pel primo caso il quoziente 13 , 48, e pel se- 
condo 1775. 67. 

La ragione di tali operazioni è chiara se si riflette che 
il quoziente di due numeri non dipende dalla grandezza 
assoluta delle loro unità, purché questa sia la medesi- 
ma nell'uno, e nell’ altro ; quindi ridotti il dividendo , 
ed il divisore a decimali dello stesso ordine , ponendo al- 
la destra di quello che manca di cifre decimali il debito 
numero di zeri , la soppressione del punto renderà am- 
bedue il medesimo numero di volte maggiori , e quindi 
il quoziente sarà il dovuto. 
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LEZIONE XII. 

BEI NIJ .VICHI COMPLESSI 

I bisogni della società sovente ci obbligano a valutare la 
quantità di certi oggetti , come sono le monete , i pesi delle 
merci , il tempo ., le distanze ec. Ora per valutare siffatte 
quantità non vi è altro mezzo che di rapportarle ad un'altra 
quantità cognita della medesima natura , e stabilita per 
unità. Intanto alcune di quelle quantità sono multiplici , ed 
altre summultiplici dell' unità suddetta , cioè alcune nc 
sono il doppio, il triplo, il quadruplo ec. , ed altre nc sono 
la metà, la terza parte, la quarta parte ec. ; per la qual 
cosa le regole finora insegnate pel calcolo de’ numeri in- 
teri c delle frazioni sarebbero sufficienti a calcolar ezian- 
dio queste sorti di quantità. Ma il calcolo delle frazioni 
riuscendo malagevole specialmente negli usi civili , si è 
pensato di dividere e suddividere 1’ unità primitiva in un 
certo numero di parti uguali , e di considerarle come tan- 
te unità di diversa specie. Così la canna napoletana si è 
per lo passato considerala" divisa in 8 parti uguali detti 
palmi ; il palmo in 12 parti uguali dette once ; ed ogni 
oncia suddivisa in 5 parli uguali detti minuti. 

Questa considerazione ha richiamato alle quattro ope- 
razioni fondamentali dell’ Aritmetica il calcolo di queste 
specie di numeri , i quali sì chiamano denominati ovve- 
ro complessi. Ma prima d’ intraprenderne il calcolo , bi- 
sogna sapere quante unità di una specie compongono la 
unità della specie supcriore. Una tal conoscenza è affat- 
to necessaria , e si può apprendere presso quegli autori 
ebe hanno scritto dei trattati espressi su i pesi c su le 
misure. 

Noi qui insegneremo 1’ addizione e la sottrazione non 
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ilio la moltiplicazione c la divisione de' numeri complessi, 
e ritenendo I’ antica divisione d^lla canna napolilana , 
supponiamo, *he siaci proposto , per esempio, di som- 
mare i seguenti numeri 



canne 

36 


palmi 
. 6 . 


oncie 
9 . 


minuti 
3 - 


15 


. 3 . 


6 . 


2 


Y7 


, 4 . 


9» . 


0 • 


7 


. 0 . 


3 . 


1 


~ 76 ~ 


. 7 . 


o r 


t, 



Incominciando dall’ iafima specie , cioè dai minuti, tro- 
viamo la somma di questi esser 6, vale a diro 1 oncia ed 
1 minuto ; scriviamo 1 sotto la colonna dei minuti , e ri-, 
serbiamo 1 oncia per unirla alla somma seguente. Or la- 
somma delle oncie è 23', che con 1 oncia ritenuta su i 
minuti fa 24 , cioè 2 palmi : notiamo dunque 0 sotto la 
colonna delle once, o riserbiamo 2 1 palmi per aggiunger- 
li alla somma de’ palmi. Questi aggiunti insieme fanno- 
13, e quindi 15 unendovi i & palmi ritenuti su la som- 
ma delle once ; poniamo perciò 7 sotto la colonna dei 
palmi, e riteniamo i rimanenti & che costituiscono 1 can- 
na. Finalmente fa d’ uopo che alla somma delle canne , 
la quale è- 75, aggiungiamo ancor 1, c con ciò la som- 
ma delle canne risulterà 76. Sicché la somma dei nume- 
ri proposti è 76 canno , 7 palmi od- 1 minutò. 

Da ciò si vedo che per aggiungere insieme i numeri 
complessi , bisogna sorivere gli uni sotto gli altri , in mo- 
do che quelli della medesima specie sieno nella medesi- 
ma vcrtical colonna; indi, incominciando dalla specie in- 
tima , sommare secondo- l'ordinario i numeri di ciascuna 
specie , riteucre le unità della specie superiore per unir- 
le alla somma seguente, e notare il resto salto la specie 
otti appartiene-. 
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Passiamo ora a vedere come ti sottraggono i numeri 
complessi : noi faremo il calcolo sa le tese ; premettendo 
che la tesa si compone di 6 piedi , ogni piede di 12 pol- 
lici , ogni pollice di 12 linee, ed ogni linea di 12 punti. 
Vogliasi , per esempio , sottrarre. 



tese piedi pollici linee ' punti 
da 15 . 3 . 7 . 8 . 2 

8.4. 3 . 10 . 7 

6.5.3. 9.7. 

. te , 

Si vede al primo sgnardo che da 2 punti non si pos- 
sono togliere 7 punti , prendiamo perciò ad imprestila 
dalla cifra 8 una linea , la quale fa 12 punti , e coi 2 
punti fa 14 da cui tolto 7 , resta 7 : notiamo adunque 
7 sotto la linea al posto dei punti. La cifra 8 esprimen- 
te linee non vale più che 7 linee , da cui non possiamo 
togliere 10 linee y onde prendiamo ad imprestilo 1 pol- 
lice dalla cifra 7 che significa pollici ; siccome un polli- 
ce vale 12 linee , queste con le 7 linee faranno 19 linee 
da cui si potranno togliere 10 linee ; il resto è 9 , che 
scriveremo sotto le linee. Or da 6 pollici ( essendosi 1 
pollice già prestato alle linee ) tolti 3 pollici , resta. 3 ; 
dunque notiamo 3 sotto i pollici. Non potendosi da 3 
piedi sottrarre 4 piedi , ricorriamo alle tese dalle quali 
prendiamo a prestito una 1 tesa , cioè 6 piedi ; questi 
6 piedi, e 3 piedi daranno un totale di 9 piedi, da cui 
4 si può sottrarre; il resto è 5 , che noi scriveremo sot- 
to la cólonna de’ piedi. Finalmente togliamo 8 tese da 14 
tese , e notiamo il resto 6 sotto la colonna delle lese. 
Sicché 1’ addimandato residuo è 6 tese, 5 piedi, 3 pol- 
lici , 9 lince e 7 punti. 

Da ciò che si è detto si rileva , che per fare la sot- 



Digitized by Google 




55 

trazione dei nnmeri complessi , bisogna togliere i nume- 
ri inferiori dai nnmeri superiori della medesima specie, 
incominciando dalla minima , e notare sotto la linea i re- 
sti a misura che si ottengono : : se qualche numero infe- 
riore non si può togliere dal corrispondente numero su- 
periore , si prenderà ad imprestito una unità dal nume- 
ro della specie immediatamente più alta , e tale unità si 
scioglierà in unità della specie che prende ad imprestito-, 
e si proseguirà 1’ operazione come si è detto pe’ numeri 
intieri. 
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LEZIONE XIII. 

* * • * ** ** / 

SIEGUE IL CALCOLO DE’ NUMERI COMPLESSI 



MOLTIPLICA 

Se il moltiplicando solo è complesso T operazione si 
esegue con i soliti metodi , giacché non si tratta che dì 
ripeterlo tante volte quante sono le unità del moltipli- 
catore ; e cominciando dalla classe infima delle unità del 
moltiplicando , si avrà cura di riportare nelle successivo 
classi le unità maggiori che se ne ricavono. 

Cerchisi p. e. Ja mercede che spetta ad un’ operaio , 
che à travagliato per 25 giorni alla ragiono di due du- 
cali e 10 grani al giorno. Trattasi in questo esempio di 
ripetere 25 volle il numero complesso 2 d : 10* , il che 
si esegue nel modo seguente 

2 d : 10*- 
25 

52: 50 

ove si vede che ripetuta 25 volle l' infima classe 10 del 
moltiplicando si hanno 250 grani , ovvero 2 ducali , c 
50 grani , quindi si segnano al debito luogo li 50 grani, o 
si riportano i 2 ducati per aggiungerli alla classe seguente.' 
Ripetuti poi 25 volte i ducati 2 , si hanno 50 , cui uniti 
i ducali 2 ottenuti dalla moltiplica della precedente classe 
bassi 1’ ammontare in ducati 52 , cho intiero si segna nel 
proprio luogo. 

Quando poi il moltiplicando , e ’i moltiplicatore sono 
ambi complessi , in tal caso converrà praticare delle ri- 
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(fazioni su di essi , che meglio spiegheremo col seguente 
esempio. 

Domandasi in costo di una muraglia lunga 3 lese , e 
2 piedi , calcolala alla ragione di ducali 2, e grana 30 
la tesa. 

In primo luogo riducansi le 3 tese a piedi , moltipli- 
candole per 6 , numero de' piedi , che compongono una 
tesa ; e si avranno 18 piedi $ a questi si aggiungano i due 
piedi , che fanno parte della lunghezza della muraglia , 
e si otterranno in unum 20 piedi. 

Similmente riducansi a grana i ducati 2 , moltiplican- 
doli per 100 , e si avranno 200 grana , a quali aggiunte 
le 30 grana , parte del prezzo di una tosa di fabbrica , 
si avranno 230 grani. 

Or , se si moltiplica il 230 per 20 , si avrà il prodot!- 
to 4600 grani che sarebbe 1’ importo della fabbrica , so 
la medesima costava grana 230 il piede ; ma non ò il 
piede , che costa grana 230 , ma bensì la tesa ; vale a 
dire che il prodotto 4600 grani è sei volte più grande, 
onde dividendosi esso per 6 si avrà il quoziente in du- 
cati 7 , grana 66 , e decimi 6 , importo della intiera lun- 
ghezza della muraglia. 

Quindi riterremo come regola generale in simili quistioni 
di ridurre alla minimu specie il moltiplicundo e 7 moltiplicatore, 
c fra loro moltiplicarli alla ordinaria maniera : il prodotto poi 
dovrà dividersi pel numero, che indica quante volte la più gran- 
de unità , che trovasi nell' espressione , di cui cercasi il costo, 
contiene V unità minima di essa. Come appunto, nell’ ad- 
dotto esempio , il prodotto 4600 è stato diviso per 6 nu- 
mero che indica quante volte la lesa , unità maggioro 
della data fabbrica , contiene il piede , unità minima 
che si contiene nella espressione medesima. 

Ecco un altro esempio : quanto costano 12 canne , (an- 
tica misura ) 6 palmi , e 4 once di castoro , calcolandosi 
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il valore di ciascuna canna a ducati 7 grana 25 , e de- 
cimi 3 ? 

Ridotte le canne a palmi si avrà di questi il numero 102, 
che ridotto ad once si avranno in unum once 1128. Si- 
milmente ridotto il denaro tutto a decimi si avranno 7253 
decimi. Quindi moltiplicato 1228 per 7253 si avrà 8906684. 

Or il numero 8906684 esprimerebbe l’ importo delle 
1228 once > se ciascuna oncia costasse 7253 decimi; ma 
non è I’ oncia che costa 7253 decimi , ma bensi la can- 
na , la quale si compone di 96 once , dunque , se divi- 
desi il prodotto 8906684 per 96 , il quoziente indicherà 
il costo dell' intiero castoro in ducati 92 , gr. 77 , e 7 
decimi con altra frazione trascurabile. 

DIVISIONE 

Nella divisione come nella moltiplica de’ numeri com- 
plessi è da notarsi il caso in cui il dividendo solo è com- 
plesso , e quando lo sono il dividendo , e ’l divisore. Nel 
primo caso bisogna ridurre il dividendo complesso alla 
sua infima classe ; così ridotto dividerlo pel divisore , e 
dal quoziente ricavarne le unità complesse , che se ne po- 
tranno. Ecco un esempio. 

Cinque uomini travagliando ugualmente , e nello stesso 
tempo , hanno lucralo ducati 8 , e grana 15 ; quanto ri- 
cada a ciascuno ? Trattasi qui di dividere 8 d : 15* per 
5', si avrà 

5 
163 



15 

Ove i ducati 8 , e gr : 15 del dividendo ridotti tutti a 



8l5* r - 

5 

31 

30 

15 
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grani , hanno dato il numero 815 , che diviso pel divi- 
sore 5, si è avuto il quoziente 163 grani, da cui rica- 
vali i ducati , si ha per la parte spettante a ciascun ope- 
raio due : 1 , e gr : 63. __ , 

11 caso in cui il dividendo , e il divisore 9ono com- 
plessi , lo tratteremo col seguente esempio. 

Due tese , e 5 piedi di fabbrica hanno costato ducati 
5 e grana 20 ; quanto ricade per ciascuna tesa ? Ri- 
dotte le tese a piedi , si avranno 17 piedi di fabbrica to- 
tale data. Ridotti i ducati c grana , daranno 520 grana , 
importo de’ 17 piedi di fabbrica. 

Or , dividendosi 520 per 17 , si ha il quoziente in 

10 ' . ' ' 
grana 30 -| — , importo di un piede ; ina la tesa es- 



sendo composta di 6 piedi , ognun , 

candosi 30 -—per 6 , si avrà il costo della tesa il che 

fatto si ha lo imporlo domandato essere gr.183-} j— 



Qui si noti , che la scelta del dividendo , e del di- 
visore , in simili quislioni , dipende dalla natura del que- 
sito. Nell’ esempio qui riportato era chiaro , che il de- 
naro doveva essere il dividendo , perchè si è domondato 
1’ imporlo di una tesa , come quoziente. 

Avvertimento. Spesso accade che una frazione decima' 1 
le , od ordinaria , debbasi valutare in particolari espres- 
sioni di commercio. Come p. e. se si ha la frazione de- 
cimale 0. 72 di tesa , e si volesse conoscere il valore di 
tale espressione in parti ordinarie di tesa , in tal caso 
considerando , che la tesa è composta di 6 piedi , tanto 
sarà dire 0. 72 di lesa , quanto 0. 72 di 6 piedi ; quindi 
bisogna moltiplicare la data espressione decimale per 6, 
e si avrà 4. 32 , ove l’ intiero 4 indica piedi , e 32 , 
parti centesime di un piede. Or , essendo il piede com- 
posto di 12 pollici , pel raziocinio qui sopra fallo , de- 
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vesi moltiplicare il 32 per 12 , e si avrà 3. 84 , ossia 
3 pollici e 84 centesimi di pollici: vale a dire che 1’ e- 
spressione data 0. 72 di tese , contiene 4 piedi , 3 pol- 
lici , c 84 centesimi di pollici. E volendosi portare più 
innanzi la valutazione si deve moltiplicare 84 per 12 , 
che sono le lineo , che compongono un pollice , e si avrà 
10 . 08 , ossiano 10 linee , c 8 centesimi di linea : quindi 

Piedi Pollici Lime. 

0. 72 di tesa ~ 4 : 3 : 10 -{- 8 centesimi di linea. 

Così pure , se si vorrà valutare in unità di moneta la 
3 

frazione ordinaria — di ducato ; poiché il ducato ò 

composto di 100 grani bisognerà moltiplicare la frazia- 

3 • . , 300 

nc — per 100 , e si avra — — — 60. gr. 

O Q 

Con questo metodo generale , e con la conoscenza delle- 
suddivisioni delle particolari unità degli oggetti di com- 
mercio , si potrà valutare ogni frazione che ci verrà data. 
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L E Z IONE XIV. 

RAGIONI e proporzioni 



La teorica delle ragioni , c proporzioni benché sia di 
attinenza dell’ Algebra , pur tuttavia vogliamo compren- 
dere in queste elementari istituzioni una .tale conor 
scenza perchè la ripuliamo indispensabile per lo intendi- 
mento della Geometria. E per serbare la debita chiarezza 
in ciò che saremo per esporre' sul proposito , anteponia- 
mo i segncnli assiomi. 

1 . 

Se a grandezze uguali si aggiungono quantità uguali, 
le risultanti sono benanche uguali. 

2 . 

Se da grandezze uguali si tolgono parti uguali , le ri- 
manenti sono benanche uguali. 

Corollario. Siegue dai due precedenti principi che se 
due grandezze uguali si moltiplicano , o si dividono per 
una stessa grandezza , le risultanti sono sempre fra loro 
uguali, non essendo la moltiplica e la divisione , che ri- 
spettivamente le operazioni di somma , e sottrazione in 
un modo abbreviato. 

- RAGIONI. 

Definizioni. Intendcsi per ragione il paragone di due 
grandezze omogenee. Or questo paragone polendosi fare 
in due maniere , cioè, circa 1’ eccesso di una grandezza 
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sull' altra , e circa la continenza di una nell' altra ; que - 
sta doppia specie di rapporto ha fatto notare una du- 
plice ragione. Si è della ragione aritmetica quella , che 
stabilisce il rapporto fra due grandezze omogenee , in 
quanto all'eccesso, o difetto di una sull’altra. Si è detta 
ragione geometrica quella , che stabilisce il rapporto fra 
due grandezze omogenee , in quanto alla continenza di 
una nell' altra. 

Così, sarà aritmetica la ragione di 5 , a 3, se si con- 
sidera che la differenza fra essi , o 1’ eccesso di 5 su 
3 , è spressa da 2. Sarà geometrica la ragione di 9 a 3, 
se si prende a calcolare thè il 9 contiene tre volle il 3. 

Noi tratteremo qui della ragione geometrica , e comin- 
ceremo dal notare , che , dovendo ogni ragione contener 
due termini , il primo di essi dicesi antecedente , il se- 
condo conseguente , e 'I numero , tanto intiero , che fra- 
zionario , che esprime la continenza di una grandezza nel- 
1’ altra , diccsi quantità , o esponente della ragione. 

Or , essendo 1’ esponente dì una ragione quello che ne 
dinota il valore , ne risulta in conseguenza , 1°. che le 
ragioni , che hanno i medesimi esponenti sono uguali : 
2°. , che due ragioni ciascuna uguale ad una terza ra- 
gione , sono uguali fra loro , giacché uguali riescono gli 
esponenti di esse. Così il rappòrto di 12 a 6 si dirà es- 
sere uguale a quello di 8 a 4 , perchè 12 contiene 2 volte 
il 6, come 8 contiene 2 volte il 4. 

Il rapporto geometrico adunque non è che la divisione 
falla fra i due termini della ragione, perciò potrebbe espri- 
mersi a modo di frazione, il cui numeratore è l’ antece- 
dente e '1 denominatore il conseguente (1) ; ma per conven- 

v # 

(1) E arbitrario il dividere l'antecedente pel conseguente, e vice- 
versa ; una volta però che si è adottalo uno dei citati sistemi in un 
calcolo deve sempre seguirsi lo stesso. 
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zione tale rapporto si esprime -frapponendo due punti fra 
1* antecedente , ed il conseguente ; il rapporto di 6 a 3 
si scrive 6 : 3. 

Dal già detto rilevasi che non si altera la quantità di 
una ragione se si moltiplica , o si divide si 1’, uno che 
1’ altro termine di essa per la medesima grandezza , co- 
me accade nei rotti. 

Così sarà la ragione di 6 : 3 = 30 : 15 == 2 : 1, giac- 
ché il 6 , ed il 3 si sono una volta moltiplicali ciascuno 
per 5 , ed un altra ciascuno diviso per 3 , restando in 
in ambo i casi sempre 2 per quantità di ragione. 

N. B. Per generalizzare i risultati della teorica , che 
trattiamo faremo uso delle lettere alfabetiche per espri- 
mere le quantità che si prendono a calcolare. 

È semplice quella ragione , che si ha paragonando due 
sole grandezze ; ma se una ragione ha per quantità il pro- 
dotto degli esponenti di più ragioni semplici questa si dirà 
composta; e sarà duplicala, triplicata ec. secondo che le 
ragioài semplici , che la compongono saranno due , tre ec. 
ed eguali tra loro. 

Si è convenuto di segnare le ragioni componenti la ra- 
gion composta , chiudendo ciascuna fra due parenlisi. Cosi 
se la ragione di M : N è composta delle altre A : B , e 
C : D , si esprimerà l’eguaglianza tra essa , e le com- 
ponenti nel modo seguente. 

M:N=(A:B) [C : D). 

Se nel paragone di due ragioni si osserva, che per quanto 
1’ antecedente della prima contiene il suo conseguente, o 
n’è contenuto , per altro tanto l’antecedente della seconda 
contiene il suo conseguente , o n’ è contenuto ; si diranno 
tali ragioni dirette ; ma se poi 1" antecedente della prima 
ragione contiene il proprio conseguente , o n’ è contea 
nulo , per quanto il conseguente della seconda ragiona 
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contiene il suo antecedente , o n’ è contenuto , tali ra- 
gioni si diranno una inversa dell' altra. 

Quando l'antecedente di ciascuna ragione è uguale al 
rispettivo conscguente, le ragioni si dicono di eguaglianza. 

Così se nel paragonare il rapporto di A : lì a quello 
di C : D , si osserva , che per quanto A contiene B , o 
è da B contenuto , per tanto C contiene D , o è da 1) 
contenuto , sarà la ragione di A : B diretta di quella di 
C : D ; ma se A contiene B , o è da B contenuta , per 
quanto D contiene C , o è da C contenuta , sarà A : B 
uguale alla inversa ragione di C : D. 

E poiché considerandosi D antecedente , c C conse- 
guente ne risulta che il rapporto di continenza fra D , 
e C è come quello fra A , e B ; perciò la ragione di 
A : B diventerà diretta di quella di C : D se si parago- 
nerà D a C ; vai quanto dire. 

« Una ragione , che è inversa di un altra ne diviene di - 
« retta cambiando in essa 1 antecedente in conseguente , e ’l 
a conseguente in antecedente ». " 

Rappresenti M : N una ragione composta dalle semplici 
A : B , C : D , E : F , sarà , passando alla quantità ri- 
spettive. 

M A C E 

~n~~ ir ir f 

e quindi spiegandone i rapporti sarà 

M : N — A . C . E : B . D . F , ossia 

» La ragion composta da più ragioni semplici , è uguale 
» al paragone del prodotto di tutti gli antecedenti al pro- 
» dotto di lutti i conseguenti di esse ragioni. 
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PROPORZIONI 

• * , , ' . * . i 

Definizioni . L' eguaglianza di due ragioni dicesi propor- 
zione. Quindi ogni proporzione deve essere necessariamen- 
te composta di quattro termini. 

Ciò posto , supponendo la ragione A : B essere uguale 
all’ altra C : D , sarà A : B = C : D una proporzione. 

Or siccome nelle proporzioni si contempla l’ eguaglian- 
za di due ragioni \ e per conseguenza quella di due quan- 
tità , quando dalle ragioni si passa agli esponenti rispet- 
tivi , così è necessario darsi qui una breve idea dell’ e- 
guaglianza di due espressioni , detta in Àlgebra equazione. ~ 

L’ equazioni sono di diverse specie; noi però senza en- 
trare nel novero di esse , ci limiteremo a darne le idee 
generali , necessarie al bisogno , in cui siamo. 

L’ equazione come si è detto , è l’ eguaglianza di due 
espressioni , fra loro separate col segno =. Tutto ciò che 
trovasi dalla medesima parte di detto segno chiamasi mem- 
bro ; quindi ogni equazione costa di due membri : quello 
messo alla sinistra di chi legge dicesi primo membro , ed 
il rimanente secondo. 

L’ equazioni si adoperano nella risoluzione di quelle 
quislioni , che hanno per oggetto di determinare il valo- 
re delle quantità incognite per mezzo de’ rapporti che esse 
hanno colle cognite. 

Quindi tutto riducesi a saper isolare la quantità inco- 
gnita in un membro , e tutte le quantità note riunir- 
le nell’ altro, il che si esegue mediante talune operazioni , 
che andiamo ora ad esporre. 

Bastano le nozioni di aritmetica finora apprese per con- 
vincerci che la quantità incognita , che suole esprimersi 

5 . • • ■ 

V • . a 
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ordinariamente con una delle lettere x , y , z , non può 
trovarsi combinala con altre quantità se non che in tre 
modi diversi : 1° per addizione , e sottrazione : 2° per 
addizione , sottrazione , e moltiplicazione ; 3° finalmente 
per addizione , sottrazione , moltiplicazione , e divisione. 

Si libera I’ incognita dalle addizioni , e sottrazioni di 
altre quantità cognite , riunendo in un sol membro tutti 
i termini che contegono l’incognita , e nell’ altro le quan- 
tità note : p e. 7 x — 5 = 12 -f- 4 x ; in questa equa- 
zione fa d’ uopo che il termine 4 x passi dal secondo nel 
primo membro , e 5 passi dal primo membro nel se- 
condo. A tale oggetto conviene riflettere che cancellan- 
do -J- 4 x nel secondo membro , si viene questo a dimi- 
nuire della quantità i x , e che per conservare l’ egua- 
glianza dei due membri conviene operare la sottrazione 
medesima nel primo membro ( ass : 2° lezione 14 ) : 
avremo dunque 

1 x — 5 — 4 x = 1 2 : 

cancellando poi — 5 dal primo membro vuol dire non dar 
luogo alla sottrazione della quantità 5 dal detto membro , 
il che suona accrescere tal membro di 5 unità , per Io 
ebe bisogna operare l’ aumento medesimo nel secondo 
membro , e ciò scrivendovi -j- 5 ; avrassi così 

7 x — 4 x = 12 -f- 5 ; 

ed eseguendo tali operazioni , avremo 3 x = 17 

Quanto si è dello nel presente esempio potendosi ap- 
plicare a qualunque altro , osserviamo in generale , che 
per far passare un termine da un membro alC altro di una 
equazione , basta cancellarlo nel membro ove si trova , e scri- 
verlo nell' altro col segno contrario a quello che esso termine 
conservava. • 

Si noti che il primo termine di un membro di una e- 
quazione quando è privo di seguo , s’ intende affetto dal 
segno +. , 



* 
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Dietro quanto si è detto qai innanzi riesce facile 
praticare la riunione in un membro di tutte le quan- 
tità che contegono l’ incognita ; e giusta l’ operato nel- 
1’ addotto esempio , siam giunti a trasformare la data 
equazione 7 x — 5 = 12 -f- 4 x nell’ altra più semplice 
3 x = 17. In questa l’ incognita x trovasi affetta dai 
moltiplicatore 3 , che dicesi coefficiente, e dal quale con- 
viene liberare l' incognita. Or chi non vede , che il ter- 
mine 3 x si compone di due fattori , uno cognito 3 , e 
1’ altro incognito x , e che dividendo detto termine 3 x 
pel fattore cognito 3 , si avrà 1’ altro fattore x : e per- 
chè una tale operazione non distrugga la equazione 3x = 
17 , fa mestieri che anche il 17 si divida per 3 , e si 

avrà in fine x = 

o 

Da quanto si è detto ricavasi la seguente regola : quan- 
do , dopo di aver riuniti in sol membro tutte le quantità 
contenenti f incognita , risulta la medesima affetta da coeffi- 
ciente , se ne renderà libera dividendo V altro membro , 
composto di tutti termini noti, pel coefficiente deir incognita. 

In fine non resta ad esaminare se non il caso in cui 
l’ incognita sia affetta da un .divisore. Ma questo caso rien- 
tra nel precedente , da poiché in tal circostanza il coef- 
ficiente da cui bisogna bilerar l’incognita è una quantità fra- 
zionaria, per la quale basterà applicare la regola general- 

2x ix 

mente data pei coefficienti. In fatti sia — — -f- 4 = — = — |- 

o o 

5x . 2x 5x 4x 

12 — , si avrà primeramente — 1- — r — = 

12 — 4- Or trovandosi l’ incognita x affetta dai coeffi- 
cienti , —, , per le regole date intorno al cal- 
ti 7 5 

colo delle frazioni , queste possonsi ridurre allo stesso 
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denominatore senza cangiar di valore, il che fatto, dette 

. 70 75 84 

frazioni si riducono alle seguenti -y^r- , -yjjjr * e 

70 ® 75 ® 

quindi la precedente equazione diventa J0& - H — 

’ * ' \ 

_ 8 . ed eseguendo le operazioni indicate dai termini 

105 ' ", , 

del primo membro , vale a dire riducendo i coefficienti 



.70 75 

105 105 



84 . , 01 • j- .. 

. , essi danno — , e quindi l e- 

105 105 



quazione proposta diventa — ® = 8 ; ove l'incognita ® 

. 61 , .. 

trovasi affetta dal coefficiente frazionano ed applican- 
do la regola di coefficienti , non rimane che dividere 8 
p er . 9 1 — , operazione che si , esegue , giusta il dettato 

nella lezione IX. con moltiplicare 8 pel 105 e dividere 
il prodotto per 61 ; vale a dire sarà 

105. 8 ., 47 

. „ ® = — 1J + -et- 





Digitized by Google 



LEZIONE XVL 



69 



Premesse (ali cose , ripigliamo il nostro oggetto , e 
primieramente è da conoscersi, che la proporzione puoi” es- 
sere discreta, o continua. Si avrà la prima quando i quat- 
tro termini , che la compongono sono tulli diversi fra 
loro ; ma se il conseguente delia prima ragione è ante- 
cedente della seconda , in tal caso la proporzione si chia- 
merà continuala , ed il termine comune alle due ragioni 
eguali si dirà medio proporzionale* 

...... . .... . • .. ; a v : > 



Teorema 1°. 

, 1 • j .'à 



5 » In ogni proporzione iT prodotto dei termini estremi- 
» pareggia quello dei termini medj ». 

Dimostrazione. Sia A : B~ C : D ; prendendo le quantità 
A C 

di tali ragionici ha— — = — - ; se si moltiplicano ambo 
B v 

4 

tali termini eguali per B. D , si avrà 



A. B D 
B 
D 



C. B. D . L , B . 

,.e : poiché — = t 



come pure = l , così sarà A,. D — C. B , come si 



è di sopra annunziato. 

N. B. La verità suddetta applicata alle proporzioni con- 
tinuo , qual sarebbe. 

\ ... * 1 ‘.l 1 ’ ’’ " - 'l 

A : B B : à ci dà 

a. c - B' •; : 

e quindi 

» In ogni proporzione continua il prodotto dei termini e- 
» stremi è eguale al quadrato del termine medio. )*. ttl 
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PROBLEMA 14°. 



Dati tre termini di una proporzione conoscersi il va- 
lore dei quarto. 

Nella proporzione A : B — C : D , siano dati A,B, 
C si voglia conoscere D. 

Operazione. Si moltiplichi il secondo pel terzo termine , 
ed il prodotto si divida pel primo. 

Dimostrazione. Prendansi le quantità delle date ragioni 

e si avranno le due espressioni frazionarie 

li u 

che ridotte ad avere lo stesso denominatore , diventeranno 

A. D C. B . , _ , un 

B. D B. D v 

rà in conseguenza A. D = C. B. Dividansi ora tali due 
quantità eguali per A , ne risulterà 




Dunque è vero che D, quarto termine di una proporzio- 
ne è eguale al secondo moltiplicalo pel terzo , e diviso pel 
primo. 

N. B. Avendo riguardo a’ quattro termini , che com- 
pongono una proporzione qualunque 
. A: B — C : D 

si possono con essi ottenere quattro combinazioni come 

siegue. . i 

1. Invertendo . B : A = D : C. 

2. Permutando A : C — B : D. 

5. Componendo A + B : B — C -f- D : D. 

4. Dividendo A — B : B = C — D : D. 

Intorno a tali combinazioni è da conoscersi il seguente 

Teorema 2°. 

In ogni proporzione invertendo , permutando , componen - 



/ 
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de » o dividèndo i termini , essi restano sempre propor- 
zionali. * 

Andiamo a dimostrare una per una tati proposizioni. As- 
sumendo sempre A : B = C : D, sarà A. D — B. C , o 
dividendo tali quantità eguali per A , sarà 

e divisi ambo questi termini per C , avrassi 

D B_ 

C A 

ed in conseguenza B ; A = jy : C , dunque è vero , che 
» Se quattro termini sono proporzionali , invertendoli ri - 
» marrano benanche proporzionali ». 

Prendansi in oltre gli esponenti delle ragioni, eho 
compongono la proporzione primitiva , sarà 



A 

B 



C 

D 



• moltiplicando il numeratore, ed.il denominatore del pri- 
mo esponente per C , si avrà: 



A. C 

B. C 



C 

D 



e moltiplicando per B il numeratore, e denominatore del 
secondo , si avrà 



A. C 



C. B 



B. C D. B 

Or se ambo i membri di questa equazione si dividono per 
ne risulterà — * e< * conseguenza sarà 

Ai C =z B : D ; è vero dunque , che - 
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» Quattro grandezze proporzionali permutandole rimarran- 
» no proporzionali (1) ». 

Riprendasi 1’ equazione A. D — B. C , stabilita nel 
1°. teorema , e si dividano ambo i membri per D , sa* - 

B C ' ■ ' '* 1 

rà A = — -n — • Se queste due quantità eguali si ac- 



D 



crescono ognuna di B , sarà A B — 



B. C 

D 



•+■ B , e 



moltiplicando ambo i membri per D , sarà 
( A + B ) D — B C + tì. D , 



ossia 



( A + B) D =• ( € + D ) fi 

,1 . > "V !< 



t»< < , 



e spiegandone la proporzione , sarà 

A -j~ B : B— C ~ {- D : D 

• "• . . . * i ... J 1 •• 

d’ onde rilevasi che 

» Componendo i quattro termini di una proporzione essi 
v rimangono proporzionali ». \ 

B. C 

Se nell’ equazione precedente A — — — — si toglie da 

ambi i membri la quantità B , invece di aggiungerla , 
come si è praticato , seguendo lo stesso metodo di càl- 
colo , si avrà 

A— B:B=zC — D:D, 



e con ciò finalmente rimane pure dimostrato , che 

» Dividendo i quattro termini di una proporzione , essi 
» rimangono proporzionali ». 



(1) Qui è da osservarsi, ebe essendosi definito il rapporto geometrico 
essere quello , ohe si stabilisce , circa la loro continenza , fra gran- 
dezze omogenee , nel caso , in cui i quattro termini della data propor. 
zione non siano lotti della stessa natura , le ragioni permotete'di Ai C, o 
B : D non sussisteranno, meno che considerandoti come numeri astratti» 
i quali sotto questo aspetto riescono tutti omogene . 
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% 

v Se sì hanno più ragioni ugnali, come A : B, C : D, 
G : F , dico che la somma di tulli gli antecedenti sta a 
quella dei conscguenti , come un antecedente al proprio 
conseguente ; ossia sarà 

A + C + G: B + D + F=z A : B. 

Dimostrazione. Poiché le dette ragioni si suppongono 
eguali , si ha A : B = C : D , e quindi , pel detto nella 
Lezione XYT A. D s= B. C. 

Similmente essendo A : B = G : F, sarà pure A. F= 
B. G. ' 

Or assumendo la proporzione, enunciata nel presente teo- 
rema , A C G : B + D P = A : B , se si prende 
di essa il prodotto de’ termini estremi , e quello de’ medi, si 
avrà A. B -\- C. B -{- G. B = B. A -f- D. A -j- F. A; ed 
in conseguenza , se si proverà sussistere una tale ugua- 
glianza , il teorema rimarrà dimostralo. Or, essendosi di 
sopra trovato , che A. D — B. C , e che A. F = G. B, so- 
stituendo tali valori , di A. D , e di A. F , nel secondo 
de’ mentovati prodotti , si ha 

A. B + C. B + B. G—B. A + B. C +. B. G. 

quali due termini sono evidentemente eguali , e quindi 

» 

eguali pure i sopraccennati prodotti , onde il teorema 
rimane dimostrato. 

Teorema 4°. 

Due frazioni che hanno lo stesso numeratore sono fra 
loro nella ragione inversa de’ rispettivi denominatori. 

Due frazioni , che hanno lo stesso denominatore sono 
fra loro nella ragion diretta de' rispettivi numeratori. 
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Dimostrazione. Siano in primo luogo le due frazioni 



e — — . Dividendo la prima per la seconda fraziono, sarà 



A 

C 



A D 



D 



A C 



D 

~C 



e passando alla proporzione che ne deriva sarà 
A A 

—r*: =D; C % come si è di sopra enunciato. 



Sieno poi le frazioni dello stesso denominatore - , 
B 

— c dividendo la prima per la seconda frazione sarà 

c 



A 

C 



B 



A C 



C ~ B € 

E spiegandone la proporzione , si ha 



A_ 

B 



~ = A : B, come si è di sopra enunciato. 

v v 
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LEZIONE XVII. 

DELLA FORMAZIONE DE' QUADRATI 

11 prodotto di un numero moltiplicato più volte di se- 
guito per esso medesimo , si dice generalmente potenza. 
Ma se il numero si moltiplica una volta per sè medesi- 
mo , ciò che risulta si chiama il quadrato di esso nume- 
ro ; se poi si moltiplica per sè stesso due volle di segui- 
to , ciò che risulta si chiraa il cubo di esso numero. Le 
altre potenze si sogliono disegnare dal numero de’ {atto- 
ri uguali che si sono moltiplicati tra loro ; dicendosi po- 
tenza quarta il prodotto di quattro fattori eguali ; potenza 
quinta , il prodotto di cinque fattori eguali ecc. 11 modo di 
accennare tali potenze si è scrivendo al vertice della quan- 
tità , di cui si vuole la data potenza , il numero 2 se 
il quadrato , il 3 se il cubo , e cosi di seguito : così o a 
è - il quadrato di a , a ì il suo cubo , ecc. 

Noi ci limiteremo in queste lezioni a dare il metodo 
di innalzare un numero a quadrato , potendosi rimettere 
all’ Algebra la formazione delle potenze superiori. 

Siccome per innalzare speditamente a quadrato un nu- 
mero composto fa d’ uopo che si sappiano a memoria i 
quadrati dei numeri semplici , eccoli qui espressi, ove si 
trova ciascun quadrato segnato sotto il numero , cui appar- 
tiene. 

Numeri 1,2,3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

Quadrati 1 , 4 , 9 , 16 , 25 , 36 , 49 , 64 , 81. 

Se bisognerà fare il quadrato di un numero terminato 
da zeri , di 300 , per esempio ; converrebbe moltiplicare 
300 per 300 , lo che fatto all’ ordinaria maniera , ci 
dà lo stesso , che moltiplicando 3 per 3 , ed aggiun- 
gendo al prodotto 9 quattro zeri , cioè il doppio di 
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quelli cbe ne ba 300 , dimodoché il richiesto quadrato 
sarebbe 90000. Quindi si può generalmente inferire , che 
quando utf numero è terminalo da zeri , se ne otterrà il 
quadrato facendo solamente il quadrato delle cifre signi- 
ficative , od aggiungendo alla destra due volte tanti zeri 
quanti ne ha il numero che si vuole elevare a quadrato. 
Per lo che se a 160, che è il quadralo di 1 3 1 , si ag- 
giungono sei zeri sulla dritta , si avrà 169000000 pel 
quadrato di 13000. 

Inoltre essendo il quadrato di un numera , per esem- 
pio di 7 , uguale a 7 ripetuto 7 volte , se intendasi 7 
diViso nelle parti 4 e 3 , il quadralo di 7 sarà Io stes- 
so che la somma de' prodotti di 4 per 7 , e di 3 per 
7 : ma il prodotto di 4 per 7 equivale alla somma dei 
prodotti di 4 per 4 , e di 4 per 3 ; ed il prodotto di 3 
per 7 equivale alla somma de' prodotti 1 di 4 per 3 , e di 
3 per 3 : dunque il quadrato di 7 pareggerà la somma 
de’ seguenti prodotti : 

4 per 4 , 4 per 3 , 4 per 3 , 3 per 3. 

Dove chiaramente si vede che i prodotti estremi sono 
i rispettivi quadrali di 4 e di 3 , ed i prodotti di mez- 
zo fanno il doppio del prodotto di 4 per 3. Laonde ti 
quadrato di un numero qualunque diviso in due parti si com- 
pone dai quadrali delle parti , accresciuti del doppio del, pro- 
dotto di esse parli. 

Collo stesso raziocinio se si dovesse fare il quadrato 
di 34 , sarebhe lo stesso , che far quella di 30 4 , e 

che si otterrebbe mercè la precedente reggia nel seguente 
modo : 

t; .• . i'J; .a fi . • ‘ v“ 

30.30 = 900 

.7, -, • do. 4 = 1540 ‘ \ .. . 

} 30, 4 s= 120 s , '. 

•; . * 4 = i6 .. . ... 

quadrato 1156 
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Or esaminando ìi quadrato del 7 essere stato 49; quello 
di 34 il numero 1156 , si fa chiaro , che le cifre compo- 
nenti il quadrato postomi dividere in classi a due a due a 
cominciare dalla destra che saranno tante , quanto è il nu- 
mero di caratteri della radice. i , . -iì-j 

Per fare il quadrato di una frazione converrebbe moltipli- 
care la frazione per se stessa ; ma il prodotto di due frazioni 
si ottiene moltiplicando il numeratore pel numeratore ed il 
denominatore pel denominatore ; dunque per avere il qua- 
drato di una frazione bisogna fare separatamente il qua- 
dralo del numeratore , e quello del denominatore , quin- 



di il 



. 3 9 

quadrato di — — sarà — — , 
^ 4 16 



c quello di 



13 

18 ; 



sarà 



169 
324 ‘ 



Se bisognasse innalzare a quadrato un intero unito a 
frazione , si ridurrà prima 1’ intero colla frazione, ad una 
sola frazione , indi si farà separatamente il quadrato sì 



del numeratore che del denominatore. Quindi' il quadrato 

2 ' V V,‘ ' 37 

di 7 — — sarà lo stesso che il quadrato di — — - ; esso 

5 ' i ' ' 5 

. 1369 < ' 

sarà .... • 

25 1 ■ ■ ■ * 



Finalmente per elevare a quadrato un numero che con- 
tenga interi e decimali, o solamente decimali, è chiaro» 
per la moltiplicazione de’ decimali , che convien fare il 
quadrato di esso numero , come se tutte le cifre esprimessero 
unità intere , indi separare verso la dritta del quadrato 
tante caselle , per decimali , quante sono le cifre decima- 
li contenute nel numero proposto. Cosi il quadrato di 
478 essendo 228484 , quello di 4,78 sarà 22,8484: pa- 
rimente , il quadrato di 2483 essendo 6165289 , quello 
di 2,483 sarà 6,165289. 
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LEZIONE XYIII. 

ESTRAZIONE DELLA RADICE QUADRATA 

Siccome il prodotto che si ottiene dal moltiplicare più 
volte di seguito un numero per se medesimo , si chiama 
generalmente potenza di questo numero : così il numero per 
rispetto alla potenza si dirà radice. E si dirà radice quadrata, 
se la potenza a cui si rapporta il numero è un quadrato. 
Così 3 sarà la radice quadrata di 9 ; sarà 5 la radice qua- 
drata di 25 , e 7 sarà la radice quadrata di 49. 

Si accenna 1’ estrazione delia radice di un dato ordine 
di una qual siasi quantità sottoponendola al segno ^ ; 
così Va indica che dalla quantità a si vuole estrarre la 
radice quadrata : per le radici degli altri ordini si scrive 
al vertice del segno V il numero corrispondente all’or- 
dine voluto: così \a indica che dalla quantità a debba 
estrarsi la radice cuba. 

Ognun vede che qualsiasi numero si può inalzare a 
quadrato , ma non si può da qualunque numero estrarre 
la radice quadrata. 

Così la radice quadrata di 9 è 3 ; quella di 16 è 4 ; 
ma dai numeri che son compresi tra 9 e 16 , non si po- 
trà estrarre esattamente la radice quadrata perchè dessa 
deve essere un numero maggiore di 3 , e minore di 4. 
In tal caso si ricorra al numero quadrato prossimamente 
minore del numero da cui si vuole estrarre la radice ; la 
quale si approssimerà alla vera coll’ajuto dei decimali. 
Non potendosi , per esempio , estrarre la radice quadrata 
di 22 , si prenderà la radice di 16 , la quale è 4 ; indi si 
cercherà per mezzo de’ decimali di approssimarla alla vera. 

Premesse tali cose , passiamo a risolvere il seguente 
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Estrarre la radice quadrata da uu numero espresso da 
quante cifre si vogliono. Per esempio , un tal numero sia 
56169. 

Operazioni. Il dato numero si divida in caselle di due 
cifre da destra a sinistra come qui si vede , Lez. prcced. 





5 , CI , 69. 

4 


4 


16 




5 29 


46 


32' 6 




5 61 69 




0 00 00 



237 



Perciocché nella prima casella a sinistra , la quale nel 
presente caso ha la sola cifra 5 , si contiene la prima 
cifra della radice, noi otterremo -questa cifra estraendo la 
radice quadrata da 5 : essa è 2 , che metteremo in pri- 
mo posto alla dritta del numero da cui si vuole estrarre 
la radice. Togliamo dalla prima casella 5 il quadralo 
della cifra 2 , cioè 4 : e alla dritta del resto 1 abbassia- 
mo 6 , che è la prima cifra a sinistra della casella 61. 
Siccome in 16 si contiene il doppio del prodotto di 2 
per la seconda cifra della radice, così per ottenere questa 
seconda cifra bisogna dividere 16 pel doppio di 2 ossia 
per 4 ; il qual numero si è scritto qual primo divisore 
alla sinistra di 16. Or il quoto della divisione di 16 
per 4 è 4 ; che dovremmo scrivere dopo il 2 per se- 
conda cifra della radice che si cerca. Ma il quadrato di 
24 , essendo 576 , non si può sottrarre dal numero che 
si contiene nella prima delle due caselle a sinistra : ou- 
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de converrà scrivere 3 per secouda cifra della radice. 
Togliamo dalle due prime casello a sinistra , cioè da 561 
il quadralo di 23 , che è 529 ; e alla dritta del residuo 
32 abbassiamo la cifra 6 , che è la prima a sinistra della 
terza ed ultima casella. E perchè in 326 si contiene il 
doppio del prodotto di 23 per la terza cifra della radice, 
otterremo questa terza cifra dividendo 326 pel doppio di 
23 , vale a dire per 46 : il quoto è 7 che scriveremo 
dopo 3 per terza cifra della radice dimandata. Finalmen- 
te sottraendo il quadrato di 237 , che è 56169 dal nu- 
mero contenuto nelle tre caselle 5,61, 69 , resta 0 : 
sicché la radice esatta di 56169 è 273. Quindi 56169 è 
un quadrato perfetto. 

Dimostrazione. La ragione di tutto ciò è chiara per ciò 
che si è detto nella precedente lezione. 

Corali. Si può concniudcre dalla maniera con cui si forma 
il quadrato di una frazione , che la radice di una frazione 
si ottiene estraendola separatamente sì dal numeratore che 
dal denominatore. - • 

Così la radice di — — * sarà ; quella di — sarà -r-, 
49 7 ol 9 

Qualora vogliasi cnstrarre la radice quadrata da un nu- 
mero che contenga decimali , bisognerà dividere gl’ inte- 
ri in caselle da destra a sinistra , e i decimali da sini- 
stra a destra , acciocché , se le cifre decimali sieno in 
numero dispari , si possa aggiungere alla loro dritta un 
zero onde completare la casella ; nel qual caso il deno- 
minator decimale essendo 100 , 10000 , 1000000 , ecc. 
esso sarà sempre un quadrato perfetto. Ciò fatto si estrar- 
rà la radice , come se tutte le cifre rappresentassero uni- 
tà intere , indi verso la dritta della radice si separeran- 
no tante cifre quante sono le caselle decimali. 

Così dovendo estrarsi la radice quadrata da 2837 , 6929 , 
la si estrarrà da 28376929 la quale è 5327 ; e separando 
a dritta due cifre decimali , sarà 53,27 la radice cercata. 
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Similmente dovendosi estrarre la radice quadrata da 342, 
687 ; si aggiungerà prima uno zero a destra , indi si es- 
trarrà la radice da 3426870. La radice di questo numero 
è 1851 , non però esalta , poiché vi ha 669 di resto : e 
separando verso la dritta due cifre decimali , la radice 
prossima del numero 342 , 687 è 18, 51. 

Avendo trovato la radice di 342 , 687 non essere esat- 
ta , a cagion del resto 669 , noi potremo approssimar- 
la alla vera fino ad una quantità minore di , 

di TÓ5KT 1 di lÓSÌÓO ’ a 88‘ un 6 nen ^ 0 «Ha de- 

stra del numero, per ogni approssimazione, una coppia 
di zeri , e proseguendo I’ operazione come di sopra si è 
insegnato. 

Della medesima maniera si potrà rendere così pros- 
sima alla vera che si vorrà , la radice di un numero in- 
tero. Sia per esempio da approssimarsi sino alle parli 
millesime la radice di 14. Si aggiungano alle destra di 
14 tre coppie di zeri , e si faccia l'operazione come qui 
si vede. 




7481 

1 



14. 00, 00, 00 
9 

~ò~ 0.0 

4 69 

51 0.0 
29 76 
1 2 40.0 
7 48 1 

4 91 9“ 



3, 741 



Adunque la radice quadrata di 14 è prossimamente 3 , 
741 ; e si potrebbe anche più approssimare con aggiu- 
gnere a dritta altre coppie di zeri. 



6 
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Abbiamo dello che la radice della frazione si ottie- 
ne eslraendo la radice quadrata tanlo dal numeratore 
quanto dal denomiualore : or se mai dai due termini della 
frazione , ovvero da uno de’ due non si potrà estrarre la 
radice quadrata , si volgerà la frazione in decimali , giu- 
sta il prob: 13°. , indi si estrarrà la radice nel modo 
qui sopra insegnato. Vogliasi , in grazia di esempio , c- 

strarre la radice quadrala da -y. Siccome questa fra- 
zione ridotta in decimali è uguale prossimamente a 0, 
285714 , e la radice di 0,285714 è 0,534 , non però 

2 

esatta; così la radice prossima di -y s * dirà essere 0,534. 
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APPLICAZIONE DELLE PRECEDENTI TEORICHE 
ALLA SOLUZIONE DE’ PROBLEMI 



Il principale uso , al quale è destinata la teorica dellé 
proporzioni geometriche , è quello della soluzione delle 
diverse quistioni di Aritmetica. Infattf quante diverse pro- 
porzioni si sono antecedentemente considerate , tante spe- 
cie di problemi si risolvono còli’ ajuto di esse. 

1. Colla proporzione semplice diretta si ottiene la so- 
luzione di quei problemi , ebe appartengono alla regola 
delta del Ire , diretta. 

2. Con la proporzione semplice inversa si risolvono 
quelli della regola del tre inversa. 

3. Applicando la ragione composta da più ragioni sem- 
plici dirette, si perviene alla soluzione dei problemi chia- 
mali della regola del tre composta diretta. 

4. E se le componenti di una ragione composta con- 
tengono rapporti uno inverso dell’ altro , tali proporzioni 
ci porteranno al risultato dei problemi , che diconsi ap- 
partenere alla regola del tre composta inversa. 

5. Applicando i pochi cenni sull'equazione , dati nella 
lez. XV. scioglieremo talune quistioni, che diconsi appar- 
tenere al primo grado. 

6. E finalmente coll'applicazione opportuna di tutte le 
precedenti nozioni daremo il modo di risolvere que’ pro- 
blemi , che riguardano la miscela di più quantità della 
stessa specie, detta regola di alligazione, e quelli di società. 

Generalmente parlando tutto lo studio , da praticarsi 
nella soluzione de’ problemi , consiste particolarmente a 
saper stabilire i rapporti, ole proporzioni, derivanti dai 
dati delta quislione, fissandone con precisione le relazioni 
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fra la quantità ignota con le note; Quindi maneggiandosi 
opportunamente le regole, finora esposte , si arriverà alla 
conoscenza del valore della quantità incognita, che per con- 
venio si esprimerà sempre con una delle lettere X, Y, Z. 

Tutto ciò verrà con più chiarezza spiegato in trattarsi 
ciascuna delle accennale classi di problemi. 

REGOLA DEL TRE SEMPLICE-DIRETTA 

La regola del tre semplice-diretta scioglie tutte quelle 
quislioni , che dipendono da una proporzione che ha le 
due ragioni dirette fra loro , e della quale solo tre ter- 
mini sono cogniti. Quindi, ricavate dai dati del problema 
le grandezze note , e dinotando con una delle convenute 
lettere quella, della quale si cerca il valore, si passerà a 
stabilire la proporzione, che menerà alla soluzione del pro- 
blema. 

Intanto perchè il rapporto non può farsi , che fra gran- 
dezze omogenee , cosi dei tre termini noti , due devono 
essere indispensabilmente della medesima specie , ed il 
f erzo di quella dell’ ignoto. 

Esempio. Per la sussistenza di cento travagliatori si so- 
no spesi in due mesi ducali mille ; se gli operaj fussero 
siali 74 , quanto sarebbe importato il loro mantenimento 
pel tempo medesimo? 

Dalla esposizione del quesito si vede, che essendo co- 
gniti i due numeri di operai , cioè 100 , e 74 , non 
che la spesa portata per i primi in ducati 1000 ; non 
resta a conoscersi , che la spesa , che porlerebbesi pei 
secondi. Il numero poi , che rappresenta il tempo , per- 
chè comune ad ambi i numeri degli Operaj non si terrà 
in alcun conto. 

Quindi dinotando con X la quantità , di cui si va in 
cerca , si avranno i quattro termini seguenti. 



Digitized by Googl 





85 


Numero de’ primi Operaj .... 


. ... 100 


Numero dei secondi 


74 


Mantenimento pe' primi due . . . 


.... 1000 


Idem pe’ secondi 


. . . . X 


Qui si osserva , che siccome per un 


maggior numero 



di operaj fa d’ uopo portare una spesa maggiore per la 
sussistenza di essi , cosi dee diminuirsi un tale esito 
qualora il numero degli operaj è minore , e perciò si ba 
che il rapporto fra i due numeri di travagliatori è diret- 
tamente come quello delle spese , e quindi 100 : 74 =; 
1000 : X , ed applicando la regola data per invenire il 
valore del quarto termine proporzionale sarà (Probi. 14°) 



74.1000 74000 740 

100 ~ 100 ~~T~~ 



740 ducati. 



REGOEA^DEL TRE SEMPLICE-INVERSA 

Questa regola si distingue dalla precedente sol perche 
de’ due rapporti che costituiscono la proporzione, uno è 
inverso dell’ altro , ond' è che fissati tali rapporti , non 
rimano che mutare in diretta la inversa ragione colle re- 
gole date nella XlV.Lezione, e qnindi risolvere il problema 
nel modo medesimo di quello usalo nella precedente rego- 
la. Eccone un’ esempio. In una piazza assediata si hannùi 
viveri per un mese, dando a ciascuno individuo la razione 
di 31 once al giorno. Volendo che tali viveri bastino per 
37 giorni , a che devesi ridurre la razione giornaliera ? 

Da’ dati del problema è chiaro che il numero delle once 
di ciascuna razione deve diminuire col crescere il nu- 
mero de’ giorni , pc’ quali bastar devono le proviste ; vale 
a dire la ragione delle once delle razioni è inversa di 
quella del numero de' giorni , pc’ quali bastar devono ; 
onde sarà la ragione di 31 : X inversamente di quella di 
30 : 37 , e rendendo tali ragioni dirette , sarà 

31 30 5 

x : 31 = 30 : 37, e quindi x = = 25°*"+ 

37 7 
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LEZIONE XX. 



REGOLA DEL TRE COMPOSTA DIRETTA 



Quando le quislioni offrono più specie di condizioni , 
e tali , che il rapporto tra la quantità ignota , e quella 
della sua stessa specie dipende dalla combinazione di es- 
se condizioni, in tal caso, la soluzione del problema di- 
pende da una proporzione che si dirà composta di più 
semplici 

Esempio. 500 ducali hanno fruttato in sei anni 240 du- 
cati; quanti ne produrrebbero 300 alla medesima ragione 
de’ primi, per Io spazio di sette mesi ? 

É da osservarsi , che 1* utile , di etri si va in cerca, 
dipende dalla diversità delle somme impiegate , e dal va- 
rio tempo , pel quale il danaro è in commercio, E poi- 
ché si sa , che supponendo sempre l’utile alla madesima 
ragione, nel tempo islesso , maggior danaro impiegato dà 
un guadagno maggiore ; come pure il medesimo danaro 
tenuto in commercio per maggior tempo, dà maggior uti- 
le ; cosi si dirà essere la ragione degli utili direttamente 
come quella delle diverse somme impiegate , e corno 
quella de' tempi ; ciò posto , e riducendo gli anni a me- 
si , sarà 

240 : x = ( 500 ; 300 )( 72 : 7 ) ; 
e calcolando questa ragion composta come si è detto nel- 
la fine della lez. XIV , si avrà 



ossia 



240 ; a: = 500 . 72 ; 300 . 7 , 
240 . 300 . 7 = 500 . 72 . x 



ed in ultimo 



240 . 300 . 7 
500 . 72 



= 14 due. 
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REROLA DEL TRE COMPOSTA INVERSA 



Questa regola è quasi come l' antecedente, dalla qual» 
non differisce , ebe per la sola circostanza di trovarsi le 
componenti della ragion composta una inversa dell’ altra. 

In tal caso , stabilita la debita proporzione , basterà 
cambiare , col metodo dato nella XIV Lez: , in diretto 
l’ inverso rapporto. 

Esempio. Si sona impiegate troore per tirare 60 colpi 
con 5 cannoni ; in quante ore si tirerebbero 200 colpi 
con 9 cannoni 7 

Generalmente parlando , il tempo impiegato per un. 
qualunque numero di tiri cresce a misura , che aumenta 
il numero dei medesimi , impiegandosi lo stesso numero. 
, di cannoni ; ma s'impiega, poi minor tempo se per lo stesso, 
numero di colpi, si adopera maggior numero di cannoni : 
ciocché vale , la. ragione dei tempi è diretta. di quella dei 
tiri, ed inversa di quella dei numeri, dei cannoni, ossia, 
la ragiono di 3 : x è come la. diretta di 60 : 200 ,. e co- 
me l' inversa di 5 : 9 ; e passando dalla inversa ragion» 
alla diretta , si otterrà. 

3 ; x = ( 60 : 200 ) ( 0 : 5 \ 

• prendendone gli esponenti , sarà 

x _ 200 . 5, 

T~~" 60 . 9 . ‘ 

*d in fine 

3 . 200 . 3 300 r 5 

* ~ ^ ^ -rr— = 5 ore — 
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REGOLA D’ ALLEGAZIONE 

97. Questa regola serve a trovare il prezzo di una 
misura di una miscela , conoscendo il numero delle mi- 
sure di ciascuna specie , che sono entrate nella sua com- 
posizione , ed il loro prezzo. Per esempio. 

Si sono mescolate insieme 300 bottiglie di vino a 14 f, 
20Ò a 20 f, e 150 a 26 f, si domanda quanto costa una 
bottiglia di questa miscela. 

OPERAZIONE. 

bottiglie 300 a 14 f danno 2101 

200 a 20^ 200 

150 a 26 f 195 

650 605 

É chiaro che 650 bottiglie costando 6051 una bottiglia 
costa 

6051 _ 1211 _ 2420 f _ 242 f _ AQf 8 
650 ~l3T Ì3Ó 13 *13 

Eccone un’ altro esempio. 

Per provare un pezzo di artiglieria si sono tirati con 

esso 100 colpi , ed hanno dato per la portata i risultati 

seguenti 



18 colpi han tirato 


a 632 metri fanno 


11376 


25 


a 628 


15700 


53 


a 620 


32860 


4 


a 460 


2560 


100 




62496 



Si chiede la portata media. 

Si vede che la portata di 100 colpi di prova , avendo dato 
per somma 62496 metri , si valuterà la portata media 
62496 m 

di questo pezzo — ^ — = 624»*, 96 , circa 625"* . 
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LEZIONE XXL 

regola di società 



Dalla conoscenza delle regole antecedenti se ne deduce 
un altra , della di società. I problemi di questa classe 
non hanno altro oggetto , se non quello di dividere un dato 
numero in parli proporzionali ad altri numeri dati. Quindi 
noi ci accingeremo a sciogiiere con caratteri generali una 
tale quistione , dalla quale ricaveremo le formolo, appli- 
cabili a tuit’ i diversi casi. 

Sia a una grandezza, che si vuol dividere in due parli 
le quali siano tra loro come m : n. 

Chiamando x una di esse parti , sarà a — * 1* altra, 
e per conseguenza, per la condizione del problema dovreb- 
be essere 

x : a — x — m : n , 

e quindi prendendo il prodotto de’ termini estremi , e 
quello de’ medj , sarà 

n x — am — m x , 

ossia 

( n -f- m ) x — a m , 

ed in fine 

a m 

x ~ — — . 
n m 

Trovato così il valore di x , ossia di una delle due par- 
ti , nelle quali a si vuol dividere , sarà facile l’ invenire 
quello della seconda , rappresentata da a — x. In fatti so- 
stituendo nella espressione a — a; il trovalo valore di x, 
si avrà 

am a n -i- a m — am an 

a — — — — 

n -j- m n-f m m -f- n 

valore dell’ altra parte. 
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Dalla ispezione de' due valori , che indicano le parli, 
in cui è stala divisa la grandezza a , risulta , general- 
mente parlando , che 

« Volendosi una grandezza dividere in parti propor- 
» zionali a numeri dati , verrà ciascuna di esse rappre- 
si sentala da un rotto vero , o spurio , il quale ha per 
» numeratore la data grandezza moltiplicala corrispon- 
» denlemenle per uno dei dati numeri , e per deuomi- 
» natore comune ad esse parli , la somma di tutti i nu- 
» meri dati ». 

Esempio. Tre negozianti A , B , C hanno formato un 
capitale mettendo A ducati 25 di sua porzione , B du- 
cati 60 , e C ducati 120: dopo un anno si è trovato il 
lucro comune in ducati 80 , si domanda quanto del dello 
lucro spelta a ciascuno ? 

Qui si vede , che di altro non si tratta so non di di- 
videre il numero 80 in parli proporzionali a* numeri 
25 , 60 120. 

Quindi per adattare la regola data si supporrà essere 
80 = a 

25 — m , capitale di A 
60 — n , capitale di B 
120 = r , capitale di C 

ed in conseguenza sarà il lucro di 



A = 

fi- 



so 



25 



25 4- 60 + 120 

80 . 60 
25 + 60 4- 120 

80 . 120 



9-'4- 



= 23? 4- 



31 

il 

17 



— 46'' 4- 



41 

34 



25-|- 60 4- 120 41 

Talora accade che ne’ problemi di società si deve di- 
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videre un dato numero proporzionalmente non solo ai 
capitali messi da ciascuno a'negozio, ma benanco secondo 
il vario tempo , in cui ciascun capitale si è tenuto in 
commercio. Simili qoistioni si appartengono alla regola 
del tre composta , da poiché trattasi di dividere il numero 
a in parti che siano fra loro come m ; n, e come p : q 
chiamando m cd n i capitali , c p e q i rispettivi tempi. 
E ritenendo quanto si è detto precedentemente in ordine 
al modo di esprimere la ragion composta , si avrà che 
le parti in cui a debbasi dividere sono = ( m ; n ) (p : q)\ 
ond’ è che passando dalle ragioni componenti alla compo- 
sta di esse , giusta il dimostrato nella fihc della lezione 
XIV, la questione riducesi a dividere il numero a in parti 
che siano = m p : n q. 

Ed applicando le formolo di sopra ottenute e si avrà, 
che tali parti verranno rappresentate rispettivamente dalle 
seguenti formole 

a . m p a , n q 

m p + n q mp + nq 

vale a dire « ciascuna parte verrà esprossa dal dato nu- 
mero moltiplicato pel prodotto di ciascun capitale pel ri- 
spettivo tempo che si è tenuto a negozio, e diviso per la 
somma de’ prodotti di ciascun capitale pel tempo rispet- 
tivo ». Eccone un esempio. 

Tre giocatori A , B , C , hanno fatto un banco, met- 
tendo A due. 300 , B due. 430 , e C due : 570 ; però 
A ha ritirato il suo capitale dopo la prima ora del gio- 
co , B se lo ha rilrato dopo l’ora terza, e C dopo l’ora 
quinta. In fln del gioco si è trovato la perdila di ducati 
400 , si chiede conoscere come dovrà ripartirsi tal per- 
dita fra i detti tre giocatori. 

Qui si vede , che tale ripartizione dev’ essere fatta non 
solo secondo il danaro messo da ciascun giocatore , ma 
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benapche iu proporzione del tempo che da ciascuno si è 
tenuto la sua porzione in banco ; vale a dire la per- 
dita esser dee ripartita secondo le ragioni seguenti cioè 
di ( 300 : 430 : 570 ) ( 1 : 3 : 5 ) , ovvero il nnmero 
400 esser deve diviso secondo i seguenti prodotti 300. 
1 , 430. 3, 570. 5 ; ed applicando la regola data di so- 
pra , si avrà, che le perdite sono come sieguo 



Per A ducali 



400 . 300 



Per B ducali 



Per C ducali 



300.1 +430.3 + 570.5 
400 . 430 . 3 



: due: 27 : 02,7 



300.1 +430.3+570.5 

40Q . 570 . 5 
300.1 + 430.3+570.5 



s= due: 116: 21,6 
= due: 256 : 75,6 



Totale due: 399 : 99,9 

Somma minore della perdita avuta per un sol decimo, 
che si è tenuto per trascurabile. 



PROBLEMI RISOLUTI COL MEZZO DELL’EQUAZIONE 
DI PRIMO GRADO 

In queste questioni tutto Io studio consiste in ricavare 
dai dati del problema I' eguaglianza di due espressioni , 
fra i cui termini vi sia quello , che contiene la gran- 
dezza ignota : ciò stabilito , maneggiando le regole date 
per isolare l’ incognita , si otterrà il valore della cer- 
cata grandezza : tultocciò si vedrà meglio nella soluzione 
del seguente 

PROBLEMA. 

Domandato il Priore di un Convento quanti Frati esi- 
stevano in esso , il Priore rispose : i Padri da Messa com- 
pongono un numero otto volle maggiore di quello dei 
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Novizj , ma gli uni , e gli altri uniti insieme sono 36: 
quanti erano i Padri da Messa , quanti i Novizj ? 

Poiché la somma del numero dei Padri da Messa , e 
di quello dei Nov izj , formar deve 36 ; chiamando x il 
numero dei secondi , sarà 8 x quello dei Sacerdoti , e per 
conseguenza 



8 x -f- x = 36 , e 

9 x — 36 , ed in fine 



36 . . . 

x = — — = 4 novizj, ed in conseguenza ì 
»/ 



padri da messa risultano 32. 

N. B. Le regole finora esposte sono sufficienti per la so- 
luzione di qual siasi problema di Aritmetica , rientrando in 
esse ttUte le altre regole , che sotto diverse denominazio- 
ne , e melodi si leggono in Aritmetiche diverse. E qui sog- 
giungiamo un elenco di quistioni , onde servire di esercizio 
a' giovani , riserbandoci di trattare distesamente , e ad esau- 
rimento tale materia nelle istituzioni di Algebra , che ripro- 
poniate) di dare in prosieguo. 



ENUNCIAZIONE DI TALUNI PRORELMI PER ESERCIZIO 
DEI GIOVANI 

1. Quanto dee rendere dopo un'anno un capitale di 
t325 ducati impiegato al 5 1/3 per cento ?... 

2 

Ducati 70 + 

O 

2. Un uomo morendo lascia la moglie incinta , ed or- 
dina per testamento , che se ella faccia maschio abbiasi 
1/3 de’ suoi beni, ed il bambino 2/3 ; ma se faccia fem- 
mina ella abbiasi 3/1 , c la bambina un 1/4. Questa donna 
partorisce insieme un maschio ed una femmina : si do- 
manda qual dee essere la parte di ciascuno erede. 
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Soluzione. La eredità divisa nelle parti , che siano tra 

loro come 1,3, 6. Dappoiché dovendo nel caso di 

femmina la figlia ricevere una porzione che sia la terza 

parte di ciò che spelta alla madre , così dandosi al ma- 

2 1 

schio dell’ eredità, rimane alla madre e quindi 
o o 

la figlia ricever deve — - di eredità, essendo — ■ la terza 

parte di -Ì-: 1’ eredità adunque deve esser divisa secondo 

.211 ,631 

i numeri — , — , — ; ovvero secondo — , —, —, 

ovvero come 6, 3, 1. 

3- Si vuole distribuire una data somma di denaro ad 
un determinalo numero di poveri ; ma osservasi , che 
alla data somma vi mancano otto grana se si danno a 
ciascun povero grana 3 ; e ve ne superano tre grana se 
a ciascuno se ne danno due. Quanti sono i poveri , e 
quanto è il danaro ? 

Soluzione. Chiamando x il numero de’ poveri, sarà per 
la prima supposizione 3x — 8 il danaro a ciò destinato ; 
come nella seconda posizione il danaro medesimo verrà 
indicato dalla espressione 2x -f- 3 ; per la qual cosa sarà 

3x — 8 = 2x -j- 3 , e quindi 



x— 11 numero de’ poveri , ed in conseguenza l’espres- 
sione del danaro che si è trovata essere 3x — 8, ovvero 
2x -}-3 , sarà in ambi i casi = 25 grana. 

4 Un cane vede levarsi un lepre a 100 tese da lui 
distante , e comincia ad inseguirlo ; la velocità del le- 
pre è tale che percorre 2 tese , mentre il cane ne per- 
corre tre ; a quale distanza il cane raggiungerà il lepre? 

Soluzione. Chiamando x il camino che fa il lepre pria 
di esser preso dal cane , sarà il camino del cane fino a 
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che raggiunge il lepre = 100 -f- x; e perche si è definito 
nel problema che il camino del cane sta a quello del le- 
pre , come 3:2, perciò sarà 

100-}-x:x = 3:2, e quindi 
200 

x — — — — 200 lese. 

1 

5. Un padre parlando con suo figlio deU’elà di ciascuno, 
disse , ah 1 figlio inio , io son mollo vecchio rispetto a 
te, giacché ho il triplo dell’età tua: il figlio per addolcire la 
pena di suo padre risposegli , non vi angustiale di ciò, 
padre mio , giacché da qui a 20 anni voi avrete sola- 
mente il doppio dell’ età mia ; si chiede qual' era 1' età 
del padre , c quella del figlio all’ epoca del loro ragio- 
namento. 

Soluzione. Chiamasi x 1’ età del figlio , sarà 3x quella 
del padre, c per le condizioni del problema , sarà 3x-|-20:= 
2 (x-|-20; e quindi risulta 
x — 20 , età del figlio , e 00 quella del padre. 

6. Un mercante ha due specie di thè ; la prima di l i 
franchi il chilogrammo , e la seconda del valore di 18 
franchi. Egli deve di tali specie di thè formare una cassa 
di 100 chilogrammi, che costi 1680 franchi, per adem- 
piere ad una commissione ricevuta ; si domanda conoscere 
quanto thè deve prendere della prima sorte , e quanto 
della seconda. 

Soluzione. Pei dati del problema , chiamando x la por- 
zione che prender deve del thè di 14 franchi sarà 

li# + 18 ( 100 — x ) = 1680 , e quindi 

x = 30 chilogrammi della prima sorte ; in conseguenza 
della seconda sorte prender ne deve 70. 

7. In un'orologio in quali momenti accade l'incontro 
della lancetta delle ore con quella dei minuti ? 
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Soluzione. È chiaro cito (ale incontro accade segnando 
mezzogiorno, ovvero le 12; per trovare gli altri incon- 
tri chiamasi x il tempo che percorrer deve la lancetta 
delle ore dopo il primo incontro per coincidere con quel- 
la dei minuti , il tempo che deve percorrere la lancetta 
de’ minuti (ino a tale incontro sarà I2.r ; c perche in tal 
tempo la detta lancetta percorre l’ intiera circonferenza 
delle dodici ore , più Io spazio x , perciò sarà 



12# = 12 -f- x , e quindi 



x r= 



12 

IT 



= l ori, +- 



11 



celle accade ogni ora -f 
zogiorno. 



ossia l'incontro delle due lan- 
di ora , dopo quello del mez- 



FINE DELL’ ARITMETICA. 
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PIANA E SOLIDA 




Qui ncque tic capimi , non sibi dieta putent. 
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LEZIONE XXII/ (a). 

IDEE GENERALI. 



Definizioni. La geometria è la scienza della estensione con 
siderata in lunghezza, larghezza, e profondità. 

La considerazione della estensione , in quanto alla semplice 
lunghezza, ci dà l’idea della linea: l’ estensione considerata 
in lunghezza, e larghezza, ci offre la superficie; e le tre di- 
mensioni, cioè lunghezza, larghezza, e profondità, conside- 
rate simultaneamente, ci danno il solido. 

L’estremo di una linea dicesi punto; c perchè nella linea • 
non si considera nè la larghezza , nè la profondità, ma bcnsi 
la sola lunghezza, perciò nel punto non concorre niuna delle 
tre dimensioni suddette, e quindi i matematici lo definiscono 
come privo di lunghezza , larghezza , e profondità , benché 
fisicamente tale non possa dirsi. 

DELLE LINEE. 

La linea dicesi retta quando scorro fra due punti senza me 
nomamente inclinare , per tutta la sua lunghezza , nè a de- 
stra , nè a sinistra, come appunto si è la ab: puoi’ esser qui» 
di la linea retta* concepita come formata dal movimento di- 
retto di un punto a verso l’altro b. (Fig. t. ) 

Dalla suddetta definizione sicgue, che la linea retta segna 

(a) Il computo delle presenti lezioni fa seguito alle XXI componenti la no- 
stra Aritmetica. 
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la più corta distanza fra due punti, porche esclude qualun- 
que menomo deviamento. 

Dicesi linea curva quella che vien generata dal movimento 
di un punto che, ad ogni istante, devia dal sentiero della li- 
nea retta: tali sono le acb, adb. E poiché infinite sono le de- 
viazioni che possono concepirsi , nello scorrere di un pun- 
to, perciò infinite sono le linee curve che possonsi tirare 
fra due punti , ma unica è la linea retta. 

È linea mista quella eh’ è composta, nella sua estensione, 
di una retta e di una curva , come appunto si è la pxb. 

Dicesi in fine angolosa quella linea, che si compone di due 
rette, le quali fra loro non serbano la direzione medesima; 
tal’ è apx, composta dalle due ap, px, messe ad angolo in p. 

Fra le linee curve la geometria distingue principalmente 
la circolare, dessa vien descritta (Fig. 2.) .dall’estremo a della 
linea retta ac, la quale gira intorno il punto fisso c. Questo 
punto vien detto centro, la linea curva rientrante abfd vien 
detta circonferenza, e la ac, come tutte le altre , clic dal cen- 
tro c si possono intendere tirate ai varj punti della circon- 
ferenza , vien detta raggio : dicesi poi cerchio lo spazio che 
vien racchiuso dalla circonferenza. 

Siegue dalla idea data della generazione del cerchio , che 
tutt’i punti della linea circolare abfd risultano ugualmente 
distanti dal centro c, ed in conseguenza lutl’i raggi ca, eh, 
cd ec. del cerchio sono tra loro uguali. 

Chiamasi diametro del cerchio ogni raggio, come ac, pro- 
lungato fino all’incontro della circonferenza in f; il diametro 
quindi af vien formato da due raggi ac, cf: e poiché sono 
uguali tutt’i raggi di uno stesso cerchio, uguali pure ne sa- 
ranno lutt’i diametri, perché doppj dei raggi. 

Quelle linee rqtte poi, che si tirano nel cerchio, e che, 
toccando con i loro estremi la circonferenza, non passano 
pel centro, diconsi corde: tali sono df, ds. 

Quelle porzioni di circonferenza , che restano tagliate dalle 
corde, come df, ds, diconsi archi; e si chiameranno segmenti 
quelle porzioni di cerchio rinchiuse fra la corda e l’arco. 
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In fine dicesi settore quello spazio circolare, clic resta rin- 
chiuso fra (lue raggi ed un arco, come fai. 

Corollario. Poste le surriferite idee intorno alle linee ret- 
te, che dal centro partono alla circonferenza del cerchio, è 
facile il notare che ogni diametro , come bd, divide il cer- 
chio in due parti uguali: in fatti, intendendosi il mezzo cer- 
chio dfb abbattuto sull'altro dab, con movimento intorno al 
(Jiametro db, tutt’i punti della mezza circonferenza dfb com- 
baccranno con quelli appartenenti aU’altra mezza circonfe- 
renza dab; dappoiché, se ciò non accadesse, un punto f, p: e: 
cadrebbe al di dentro , o al di fuori della mezza circonferenza 
dab, il che porterebbe in conseguenza, che non tutt’i punti 
dalla circonferenza sono ugualmente distanti dal centro c, 
fatto contrario alla natura del cerchio. 

Gli antichi Geometri han sempre considerala la circonfe- 
renza del cerchio divisa in 360 parti uguali , denominate gra- 
di; ogni grado lo divisero in 60 minuti primi, ed ogni minuto 
primo, in 60 minuti secondi, ecc. 

I moderni Francesi però, volendo adottare anche in ciò 
la divisione decimale, generalmente gradila, considerano la 
circonferenza del cerchio divisa in 400 gradi , ogni grady in 
100 minuti primi, ogni minuto primo in 100 secondi, ec. 
Noi però seguiremo la divisione antica. 

Nel calcolo distinguonsi i gradi con piccolo zero, posto al 
vertice del numero che lo esprime , i minuti primi con un ac- 
cento al vertice della corrispondente cifra , ed i secondi con 
due accenti , ec: ; di modo che la espressione di un arco di 
35 gradi , 12 minuti primi , e 30 secondi , si scriverà 35" : 
12': 30" . 

Definizioni. I cerchi si dicono concentrici, quando hanno Io 
stesso centro, come (Fig. 3. ) ad, fg: si dicono eccentrici quelli 
che hanno diversi centri, come (Fig. 4.) op, ona. 

Quelle linee rette che partendo da un punto preso fuori 
dalla circonferenza, l’attraversano, tagliandola in due punti, 
si dicono secanti; e si diranno latigcnli quelle linee rette, che 
partendo come le secanti, da un punto, preso fuori la cir- 
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conferenza , non la toccano che in un punto solo , cò- 
nio ab. ' 

Diconsi linee perpendicolari quelle -che , cadendo su di 
un’altra linea, non s’inclinano nè da un lato, nè dall'altro, 
tal’ è (Fig. 6.) hx rispetto ad ab: è quindi chiaro che, sic- 
come la hx non inclina nè verso l’estremo a, nè verso l’al- 
tro b della retta ab, così pure ab non inclinerà nè verso l’e- 
stremo h, nè verso x della retta hx; e da ciò siegue , che , 
se una linea retta è perpendicolare ad un’altra, sarà pure que- 
sta perpendicolare alla prima. 

Le linee oblique sono quelle che, cadendo su di un’altra, 
inclinano più da un canto, che dall’altro di essa; tal’ è hf ri- 
spetto ad ai, giacché inclina più verso l’estremo a, che versoi. 

In fine sono paradello quelle linee rette, clic serbano fra 
loro, sì da un canto, che dall’altro, sempre la medesima di- 
stanza, e che prolungate all’infinito, dall’una, e dall’altra 
parte, esse non s’incontrano giammai. Tali sono hp, mn, ove 
tutti i punti i....psono ugualmente distanti dagli altri 
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LEZIONE XXIII.- 

INCONTRO DI DUE LINEE RETTE. 

Definizioni. Angolo è l'inclinazione di due linee, come ac, 
de ( Fig. 3. ) le quali s’incontrano nel punto c; di modo dea 
è un angolo. Egli è chiaro che come il punto d si discosta 
dal punto a, cosi l’angolo dea e l’arco da, divengono più 
grandi; vale a dire, l’angolo dea s’ingrandisce a misura, 
che cresce l’arco ad. 

È chiaro inoltre, che l’angolo dea, benché abbia i lati de, 
ca, minori dei lati fc, cg, dell’angolo feg, pure tali adgoli so- 
no uguali , avendo ambi la medesima inclinazione in c. Yale 
a dire, che la grandezza di un angolo non dipende da quella 
dei lati, ma bensì da quella dell’arco, che separa i suoi lati, 
posto per centro il punto d’inclinazione: quindi è che gli 
ardii decidendo della grandezza degli angoli che sostengo- 
no , potrà ritenersi per ciascun angolo il rispettivo arco co- 
me propria misura ; ed in generale la misura di un angolo 
vien indicala dai gradi dell’ arco di cerchio frapposto ne suoi 
lati, e il di cui centro è nel punto d’inclinazione. 

Per indicare un angolo si adoperano tre lettere, delle qua- 
li quella di mezzo esprime sempre il punto d’inclinazione, 
detto vertice, e le altre due indicano gli estremi dei lati : spes- 
so però gli angoli vengono indicati benanche con una sola 
lettera , e propriamente con quella posta nel vertice, ma ciò 
si usa quando non arreca alcuno equivoco; cosi l’angolo dea 
si puole benanche dire angolo c. 

Se l’angolo ha i due suoi lati linee rette dicesi rettilineo: 
si dice curvilineo quello, che ha i suoi lati ambi linee curve ; 
c mistilineo se un lato è linea retta, e l’altro linea curva. Tali 
sono le distinzioni degli angoli, in quanto ai lati. Ma gli an- 
goli vengono diversamente considerati in rapporto alla loro 
grandezza: dicesi retto quell’angolo, che vien misurato da 
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un arco cli’è quarta parte della circonferenza del cerchio , os- 
sia da un arcò di 90°; come appunto si è l’angolo dep (Fig. 7): 
dicesi acuto quello, che vien misurato da un arco minore di 
90®, come lo è dcx; ed infine si dice ottuso quell’angolo ch’è 
misurato da un arco maggiore di 90°, come appunto si è dea. 

Gli angoli paragonati coll’angolo retto prendono benan- 
chfe una particolare denominazione : dicesi complemento di 
un angolo quell’ altro, che indica la differenza di lui dall’an- 
golo retto: così l’angolo dcx dicesi complemento dell’altro 
xcp, perchè il primo varia dall’angolo retto dep per l’angolo 
xcp. È poi supplemento di un angolo l’ altro che vi manca 
per uguagliarlo a due angoli retti: cosi l’angolo dcx è sup- 
plemento dell’altro bcx, perchè presi insieme formano i due 
angoli retti dep, bcp. 

Corollari. Risulta da quanto abbiamo detto, che gli angoli 
- uguali hanno uguali i loro complementi, e supplementi : ,j vice- 
versa saranno uguali quegli angoli i cui complementi, o supple- 
menti sono uguali (1). 

Quando una linea ac cade su di un’altra hd forma due an- 
goli, uno da un canto, e l’altro dall’altro, come aed, acb, 
quali vengono chiamati contigui. Or se, centro il punto d’ in- 
contro c, e raggio a piacere, si descrive il cerchio abqd, per 
le definizioni precedentemente date, bd sarà un diametro, 
e bad una mezza circonferenza; ed in conseguenza l’angolo 
acb vien misurato dall’arco ab, e l’altro contiguo aed ha per 
misura l’arco ad: vale a dire, i due angoli contigui acb, aed, 
presi insieme, hanno per misura la mezza circonferenza bad, 
ossia 180°, ch’è il valore di due angoli retti; dal che sieguo 
il principio generale, che i due angoli contigui, fatti dalV fu- 



ti) La seconda parte di un tal principio suppone che gli angoli , che han- 
no uguali i complementi, siano omogenei; vale a dire, tutti due acuti , o 
tutti due ottusi ; giacché se tali non sono l’ uguaglianza non regge. In fatti 
l’angolo di ioo° ha per complemento 10°, differenza da loo a 90; l’angolo 
di 80" ha pure per complemento io 0 , giacché 10 è benanche la differenza 
da 80 a 90 } ed intanto l’angolo ottuso di ioo° non è uguale all’acuto di 80". 
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contro di una linea, die cade su di un’altra, sono insieme uguali 
a due angoli retti. 

Similmente, considerando gli angoli dcy, bey, benanche 
contigui , ma formati al di sotto della bd, col prolungamento 
di ac in y, essi sono pur misurati dalla mezza circonferenza, 
ossia da 180°, quindi presi insieme detti angoli valgono due 
angoli retti. 

Or, se dal punto c si tirano quante linee si vogliono alla 
periferia, come ca, q>, ex, cd, ec. , tutti gli angoli bea, acp, 
pcx, xcd ec. , ch’esse formano, intorno al punto c, hanno 
per misura la intera circonferenza, ossiano 360°, eh’ è il va- 
lore di quattro angoli retti. Vale a dire, che tutC i possibili 
angoli, che possono formare più linee, che si tagliano in un punto 
comune, insieme presi equivalgono a quattro angoli retti. 

TEOREMA 

Se due linee, come ay, bd si tagliano nel punto c, gli an- 
goli ch’esse formano, e che hanno i vertici opposti, come 
acb, dcy sono tra loro uguali. 

Dimostrazione. Poiché l’angolo acb è supplemento dell’al- 
tro bey, perchè contigui ; ed è pure l’angolo dcy supplemento 
dello stesso bey, perchè benanche contigui, risulta che i con- 
nati angoli acb, dcy, essendo ambi supplementi dello stesso 
bey, sono tra loro uguali. 
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LEZIONE XXIV/ 

LINEE IlETTE PARALELLE. 

Definizioni. Se due linee rette paralelle li, tk ( Fig. 8. ) ven- 
gono tagliate da una terza linea fq, gli angoli, ch’esse for- 
mano in a, in b, dalia stessa parte, diconsi corrispondenti. Gli 
angoli in b, ed in c, formati , uno da una parte, e l’altro dal- 
l’altra della secante fa, diconsi allerni-inlerni : quelli poi 
formati al di sopra delle paralelle, uno da una parte, c l’al- 
tro dall’altra della secante, come l’angolo a, e l’angolo x, 
chiamami alterm-eslerni. 

Corollari. Per la natura delle paralelle, le due li, tk non 
possono essere una più inclinata dell’ altra, sulla secante fq, 
dalla stessa parte, verso f; ma bensì devono essere da uno 
stesso canto egualmente inclinate , altrimenti , prolungate 
s’incontrerebbero. E poiché tale loro inclinazione dipende 
dagli angoli a, b, ch’esse formano dalla stessa parto colla fq, 
perciò i connati angoli devono essere necessariamente uguali 
tra loro, ed in conseguenza, di due linee rette paralelle, tagliate 
da una terza, gli angoli corrispondenti, dalla stessa parte, sono 
tra loro uguali. 

Siegue da ciò, che essendo b=a, perchè angoli corrispon- 
denti dalla stessa parte; ed essendo pure a=c, perchè oppo- 
sti al vertice, (preced. teore. ), sarà in conseguenza b—c- 
ma questi sono angoli alterni interni , dunque gli angoli al- 
terni interni, falli da due linee rette paralelle, tagliale da una 
terza, sono tra loro uguali. 

Inoltre essendosi detto, che b—a, ed essendo pure b=x, 
sarà a=x; ma tali angoli sono alterni esterni, dunque gli an- 
goli alterni esterni di due linee rette paralelle, tagliale da una 
terza, sono tra loro uguali. 

Dippiù gli angoli a, ed m, presi insieme, come contigui, 
uguagliano due angoli retti ; ed essendo a=b, perché corri- 
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spondcnti dalla stessa parte, sarà perciò l’angolo 6, c l’an- 
golo m, insieme presi, uguali a due angoli retti : ma tali an- 
goli sono interni, dalla stessa parte della secante; dunque gli 
angoli interni, dalla stessa parte, falli da due linee rette para- 
tene tagliate da una terza, sono uguali a due angoli retti. Una 
tale verità vale pure per gli angoli esterni g ed a dalla stessa 
parte : in fatti, gli angoli contigui g+&=180°, ma a=b, dun- 
que g+a=180", come si è detto. 

Or, se uno di tali angoli esterni è retto, tale pure risulta 
l’altro; vale a dire se a è retto, retto è pure g; ma perchè a 
sia retto, dev’essere li perpendicolare alla secante, in con- 
seguenza l’altra tk dev’essere pure perpendicolare alla se- 
cante medesima: ed in generale, di due linee rette parai elle, 
che vengono tagliate da una terza, se la secante è perpendicolare 
ad una delle paralelle, lo sarà pure (di' altra, e viceversa. 

Intanto, se si tira la linea retta ni paralella ad [a, cui sia 
secante la isp, tirata paralella alle tk, li, nè avverrà, che es- 
sendo rsp=bqs, perchè angoli corrispondenti delle paralelle 
suddette; e bqs=a, perchè corrispondenti delle paralelle jvp, 
li; sarà rsp—a: ma l’angolo s, ossia l’angolo rsp, La i suoi 
lati rs, sp rispettivamente paralelli ai lati fa, ai dell’angolo a, 
dunque , se due angoli hanno i lati rispettivamente paralelli, essi 
sono tra loro uguali. 

Fin qui abbiamo osservato che , posto il paralellismo di 
due linee rette, e queste venendo tagliate da una terza li- 
nea, gli angoli corrispondenti sono tra loro uguali, come 
uguali sono gli angoli alterni , interni , ed esterni , non che 
gl’interni dalla stessa parte della secante. Con ciò è facile il 
comprendere la inversa proposizione, cioè, che, posta l’u- 
guaglianza dei citati angoli, le linee rette risultano paralelle; 
imperciocché, per sussistere l’uguaglianza fra tutt’i mento- 
vati angoli , sempre devono essere le linee ugualmente in- 
clinate sulla comune secante, c quindi ossecra loro paralelle. 
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PROBLEMA 



Per un dato punto i menare una linea retta che sia para- 
iella alla tk. 

Operazione. Si prenda il punto i come centro, e per rag- 
gio l’apertura di compasso a piacere, e si descriva un arco 
di cerchio, come hi: indi , centro il punto h, ove il descritto 
arco taglia la data retta tk, e raggio la medesima apertura del 
compasso, si descriva l’altro arco di cerchio di: indi si pren- 
da col compasso la distanza id, e tal distanza si segni, a co- 
minciar dal punto h, sull’arco Iti, e si congiunga colla riga 
il punto t col punto i, sarà questa la dimandata linea retta 
paralella (1). 

Dimostrazione. Poiché gli archi ht, di, sono uguali tra lo- 
h’o, ed appartengono a cerchi uguali , perchè fatti collo stesso 
/faggio, uguali pure saranno gli angoli Uh, ihd, perchè sono 
‘da tali archi misurali; ma detti angoli sono alterni delle due 
linee rette ti, lui, tagliate dalla terza ih, dunque le il, hd sono 
tra loro paralclle. 



(i) Ogni operazione , che si esegue ragionatamente con la riga, e col com- 
passo, è una operazione geometrica. 
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LEZIONE XXV.' 

PROBLEMA 

Su di una data linea retta ab innalzarvi un perpendicolare 
(Fig.9.). 

Ofìerazione. Con i punti a, e b, estremi della data linea 
retta, come centri , e per comun raggio una qualunque aper- 
tura di compasso , clic sia magg iore della metà della data ret- 
ta, si descrivino gli archi di cerchi xx, gg, tanto al di so- 
pra , che al di sotto di ab. Si congiungano i punti h, e A', in- 
tersezioni di detti archi, mediante la linea retta hh‘ , questa 
sarà perpendicolare ad ab. 

Dimostrazione. Poiché b è centro degli archi di cerchio gg, 
tutt'i punti di delti archi sono ugualmente distanti da b. Si- 
milmente, a essendo centro degli archi xx, tutt'i punti di; % 
questi archi sono ugualmente distanti dal centro a. In con- 
seguenza i punti h, h‘, comuni agli archi gg, xx, risultano 
ugualmente distanti dai punti a, b, e quindi tutta la linea 
retta hh l sarà ugualmente distante dai punti a, b, e come tale 
perpendicolare alla ab. 

Coroìlarj. Risulta dal precedente problema, che la hh l , 
avendo tutt’i suoi punti ugualmente distanti da a, e b, sarà 
pure il punto p, intersezione di hh l con ab, ugualmente di- 
stante da a, e b; e quindi la linea ab è stata divisa in due 
parti uguali in p. In conseguenza di che, volendosi dividere 
una data linea retta in due parli uguali, basterà menare alla 
medesima una perpendicolare prendendo per centri degli ar- 
chi a descriversi, gli estremi della linea retta medesima, e 
nel punto, ove la perpendicolare incontra la data linea ret- 
ta, sarà quello, ove la medesima rimane divisa in due parti 
uguali. 

E qui si noti , se una linea vetta ha due suoi punti ugual- 
mente distanti, da due altri punti, che appartengono ad un’ al- 



Digitized by Google 



14 . 

tra linea retta, tali rette saranno fra loro perpendicolari. Quin- 
di, volendosi menare, da un punto d della linea retta ab , 
una perpendicolare alla medesima , basterà descrivere in 
sulle prime, (Fig. 10.) centro il punto dato d, c raggio da, 
oppure db, una mezza circonferenza acb; indi, centri, a, b, 
c col raggio maggior della metà di delta retta , si descrivino 
due cerchi, questi s’intersegheranno in un punto h; si con- 
giunghino poi i punti he d colla linea retta hd, sarà questa 
la perpendicolare ad ab, innalzata al punto dato d. In fatti , 
tanto il punto h, che l’altro d della linea retta hd sono egual- 
mente distanti dagli estremi a, c b della linea data ab, ed in 
conseguenza gli è perpendicolare. 

Clie se poi la perpendicolare si vorrà menare alla data li- 
nea retta ab da un punto h, preso fuori di essa, basterà pria 
descrivere col centro h, un arco di cerchio cc, (Fig. 11.), 
quale incontri la ab ne’ punti c, c : indi, con i centri , c, c, si 
descrivino due cerchi, quali s’incontrino in un punto p; con- 
giunto p col dato punto h, mediante la linea retta hp, sarà 
questa la perpendicolare cercata. In fatti, tanto il punto h, 
che l’altro p, di detta linea, essendo ugualmente distanti da' 
punti c, c, della ab, sarà hp perpendicolare ad ab. 

TEOREMA 

Da un punto qualunque p (Fig. 6.) preso su la ab, o dal- 
l’altro qualunque h, preso al di fuori di detta linea, non si 
può tirare, che una sola perpendicolare hp alla medesima. 

Dimostrazione. Suppongasi che dal punto p si possa tirare 
ad ab una seconda perpendicolare , e sia pc; questa , avendo 
il punto p comune colla perpendicolare hp, e trovandosi in- 
terposta fra essa perpendicolare, e la linea retta ab, sarà più 
inclinata verso un canto che verso l’altro di ab, e quindi non 
potrà essere all’aà perpendicolare. 

Suppongansi poi, che dal punto li, preso fuori di ab, possa 
alla medesima abbassarsi la perpendicolare lui, oltre dell'al- 
tra, già tirata hp: in questo caso la linea hd, trovandosi frap- 
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ìa 

posta fra la perpendicolare hp, e la linea pa, avendo il pun 
to h di comune con la ph, sarà inclinata più verso un canto, 
che verso l' altro di ab, e perciò a questa non potrà essere 
perpendicolare. Rimane quindi fermo l’enunciato teorema. 

Segue dal già detto , che , se due linee rette sono perpendi- 
colari ad una medesima linea, esse rette saranno paralelle: im- 
perocché , se dette due linee rette non fossero paralelle , ma 
se riunissero in un punto , uc avverrebbe che da un mede- 
simo punto si possono tirare due perpendicolari ad una linea 
retta , il che si è trovato essere impossibile. 






Digitized by Google 



16 



LEZIONE XXVI. 

TEOREMA 

La perpendicolare hp è sempre la più corta di tutte le altre 
linee, che da un punto h si possono tirare sidl’ ab come hd. 

Dimostrazione. In fatti prolungata la hp in x, finché sia 
hp=px; e congiunta la dx; si avrà, che facendo girar la fi- 
gura dhp intorno ad ab, in modo, che ph si distende sopra 
della sua uguale px, anche la hd si distenderà su la dx, a 
causa che hx, e db essendo fra loro perpendicolari il punto d 
dev’essere equidistante da A, e x, vale a dire sarà hd=dx; 
ora è la linea angolosa hdx>hx, (Lez. XXII.* definiz.) ed 
*- ■ essendo hd—dx, come hp=px, sarà ciascun metà M>pA, e 
potendosi ciò dire di ogni altra linea diversa dalla hp, risulta 
che la perpendicolare hp è la più corta di tutte le altre linee, 
che da h si tirano sulla ab. 

Corollari. Delle due linee angolose hax, hdx, la prima al- 
lontanandosi più della seconda dalla perpendicolare hpx, sarà 
hax > hdx, e quindi ha metà della prima sarà maggiore di hd 
metà della seconda ; vale a dire di tutte le oblique che si possono 
tirare da un punto su di una retta, quelle, che più si allontana- 
no dalla perpendicolare, sono maggiori di quelle che più se ne 
avvicinano. 

Risulta pure che se due oblique come hd, hf si allontana- 
no ugualmente dalla perpendicolare, una da una parte, e 
l’altra dall’ altra, tali linee riescono uguali; e poiché non si 
possono menare, che solo due linee rette, una da un canto, 
e l’altra dall’altro, che siano ugualmente distanti dalla per- 
pendicolare , perciò da un punto non si possono tirare su di 
una linea retta, che sole due linee uguali. 

Inversamente se le hd, hf, menate una da una parte e l’al- 
tra dall’altra della perpendicolare, sono uguali, esse si al- 
lontaneranno ugualmente dalla perpendicolare medesima, 
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vale a dire, sarà pd=pf: questo allontanamento dicesi de- 
viamento dal perpendicolo. 

Or ( Fìg. 12 ) se dal centro c del cerchio afd si tira la li- 
nea retta ca sulla tangente ga al punto di contatto a, la me- 
desima risulterà la più corta; dapoichè tutte le altre, che dal 
centro stesso si possono tirare sulla tangente, oltrepasseran- 
no la periferia del cerchio, e quindi saranno sempre mag- 
giori della ca, ed in conseguenza, pel teorema precedente 
il raggio ac, tiralo al punto di contatto della tangente ga, ri- 
sulta sempre alla medesima perpendicolare. 

Risulta quindi , che per definizione la tangente toccando 
la periferia in un punto , ed essendo pur perpendicolare al 
raggio tirato al punto medesimo , sarà ogni linea retta, che » 
mena perpendicolare al raggio, all’ estremo di esso, pur tangente 
alla periferia; che se tale non fosse, si potrebbe sempre al- 
l’estremo medesimo tirare altra linea retta, che ne sia tan- 
gente , la quale dovendo essere perpendicolare al raggio , si 
vedrebbero in questo caso ad un punto medesimo menate 
due perpendicolari allo stesso raggio , il che è contrario al 
dimostrato nella precedente Lezione. 

TEOREMA 

Una linea retta cp, tirata dal centro c ( Fig. 13 ) del cer- 
chio fpb al punto di contatto della tangente gh, divide per 
metà tutte le corde che si possono tirare nel cerchio stesso , 
paralelle alla tangente. 

Dimostrazione. Poiché cp è perpendicolare alla tangente ; 
tale sarà pure a tutte le corde ad essa paralelle, giusta quanto 
si è dimostrato nella precedente Lezione. 

Inoltre la cp ha il punto c ugualmente distante da a, e da d, 
perchè centro del cerchio ; e risultando cp perpendicolare 
alla corda ad, sarà il punto d’intersezione s, anche ugual- 
mente distante dai punti a, e d; ossia sarà as=sd, ed in con- 
seguenza la perpendicolare cp divide in due parti uguali la 
corda ad, paralella alla tangente. 
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Nello stesso modo si può dimostrare, che divide per metà 
tutte le altre corde mn,... paralelle alla medesima tangente, 
e con ciò rimane completamente dimostrato l’ enunciato teo- 
rema. 

Avvertimento. Qui si noti , che se una linea cp ha due suoi 
punti c, s, ciascuno ugualmente distante dagli estremi a, d, 
della corda ad, sarà la cp perpendicolare ad essa corda, 
(Lez. XXIV." cor oliar.). In conseguenza, se il punto d’in- 
tersezione s è ugualmente distante dagli estremi a, d della 
corda, ciò che vale lo stesso, la divide in due parti uguali, 
ed è ad essa perpendicolare, avrà perciò ogni altro suo pun- 
to ugualmente distante dagli estremi a, d: ma il centro c è 
pure ugualmente distante da due detti punti estremi, perchè 
appartengono alla periferia del cerchio, dunque la cs passa 
pure pel centro. Vale a dire quella linea retta, ch’è perpendi- 
colare ad una corda, e la divide per metà, passerà pel centro dd 
cerchio. 

Corollario. Da quanto si è detto, deriva, che la cs, se passa 
pel vertice dell’angolo acd, i di cui lati ca, cd sieno uguali, 
e per la metà dell’ altro lato ad, opposto al detto angolo, pas- 
serà pure per la metà dell’arco apd, che misura detto ango- 
lo : in fatti la csp risultando perpendicolare alla ad, ed a tutte 
le altre corde che si possono tirare paralelle alla ad nell’ar- 
co apd, dividerà per metà tutte queste corde. Or, se s'inten- 
de l’arco ap, girare intorno alla cp finché si abbatte sull’al- 
tro arco pd, tutt’i punti a, m... coincideranno cogli altri d, 
n... e quindi l’arco pa combacerà perfettamente con l’altro 
pd, e saranno perfettamente uguali. Intanto, perchè cp divi- 
de l’arco ad in due parti uguali , dividerà anche l’angolo acd 
in due parti uguali acp, pcd, da poiché, vengono tali angoli 
rispettivamente misurati dà due archi uguali ap,pd. 

Riunendo quindi le cose già dette, è da concludersi, che 
delle tre proprietà della linea retta cp, cioè l.° di passare pel 
centro del cerchio, 2.° di essere perpendicolare alla corda, 
3." di tagliare questa in due parti uguali, sedue di esse se 
ne avverano, la terza sarà, per conseguenza, benanche vera. 
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LEZIONE XXVII.* 

Nelle precedenti lezioni abbiamo apprese le verità più no- 
tabili intorno alle linee rette, che si possono tirare in un cer- 
chio ; noteremo nella presente lezione tutto ciò che è rela- 
tivo alla circonferenza, ed alle sue parti, per completare la 
teorica della linea circolare. 

PROBLEMA 

Far passare una circonferenza di cerchio per tre dati pun- 
ti, a, b, d, non posti in linea retta (Fig. 14). 

Operazione. Si uniscano i dati punti con le linee rette ab, 
bd, e ciascuna dividasi por metà rispettivamente con le linee 
xx, hh, alle medesime perpendicolari: dico che il punto c , 
intersezione delle due perpendicolari , è il centro del cerchio, 
che passa per i punti a, b, d. 

Dimostrazione. Poiché la linea hh è perpendicolare ad ab, 
ha tutti i suoi punti ugualmente lontani da a, b, come pure 
la ocx, essendo perpendicolare alla bd, ha tutt’i suoi punti 
ugualmente distanti da b, d. Quindi il punto c, che appar- 
tiene tanto alla xx, che alla hh, si trova ugualmente distante 
dai punti a, b, d; ed in conseguenza se col centro c, e con 
un raggio uguale ad una delle ea, cb, cd, si descrive un cer- 
chio, questo passerà pei tre punti dati (1). 

(i) La necessità della condizione, che i dati punti non fossero in linea ret- 
ta, nasce dalla considerazione , che una linea retta, comunque tirata in un 
cerchio, non tocca la circonferenza, che in due soli punti. Ma , oltre della 
detta ragione , che si mostra a primo sguardo, avvene un'altra, tutta geo- 
metrica , e si è quella , che , se i tre punti dati fossero in linea retta , la ope- 
razione del problema darebbe, che le due perpendicolari xx , hh, verreb- 
bero innalzate da due punti, appartenenti ad una stessa linea retta, e quindi 
tali perpendicolari risulterebbero tra loro paralelle. E poiché il centro del 
cerchio deve trovarsi nell’incontro di tali perpendicolari, perciò, non avve- 
nendo l’incontro di esse, nel caso de’ punti in linea retta, non vi sarà cen- 
tro , e quindi niun cerchio vi passerà pe’dati punti ; vale a dire il problema 
sarebbe, in tale ipotesi , insolubile. 
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La soluzione del precedente problema ci dà il modo faci- 
lissimo di trovare il centro del cerchio, cui un dato arco appar- 
tiene; e ciò tirando nel dato arco, p. e. abd due corde ad an- 
golo, e ciascuna di queste divisa in due parti uguali, non ri- 
marrà che innalzare da’punti di divisione le linee rette ri- 
spettivamente perpendicolari ad esse corde; il punto d’in- 
contro di tali perpendicolari sarà il centro del cerchio , cui 
il dato arco appartiene. 

PROBLEMA 

Dato un arco di cerchio, p. e. ab, dividerlo in due parti 
uguali. . 

Operazione. Si tiri ab corda dell’arco dato, e si divida in 
due parti uguali in s: dal punto s s’innalzi su di ab la per- 
pendicolare hh; questa nel punto o, ove incontra il dato ar- 
co, lo dividerà per metà. 

Dimostrazione. Poiché hh è una perpendicolare tirata sul 
punto metà della corda ab, essa passerà pel centro del cer- 
chio : quindi , trovato un tal centro , giusta il precedente pro- 
blema , e supposto che fosse c, sarà questo un punto della 
hh ugualmente distante da’punti a, b, estremi dell’arco dato. 
Inoltre la hh, essendo stata innalzata al punto s, che segna la 
metà della corda ab, sarà s un altro punto delle hh ugual- 
mente distante dagli estremi a, b; ed in conseguenza ciascun 
punto della hh sarà ugualmente distante da’punti a, b, vale 
a dire, anche il punto o di detta linea retta sarà ugualmente 
distante dagli estremi dell’arco a, b, il che suona, che l’arco 
ab rimane diviso in due parti uguali della perpendicolare hh 
nel punto o, ove la incontra. 

TEOREMA 

Gli archi di cerchio, compresi fra una tangente, ed una 
corda, o fra due corde, che siano paralelle sono uguali. 

Dimostrazione. Poiché la linea retta cp, (Fig. 13) che passa 
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pel centro c, e che cade sulla tangente <jh al punto di contat- 
to p, è ad essa tangente perpendicolare, tal sarà pure alle 
corde ad, mn, tirate paralelle alla tangente, giusta quanto si è 
detto nella lezione XXIV.* Or il punto c della cp, essendo cen- 
tro del cerchio, è ugualmente lontano da’ punti a, d, m, n, 
che appartengono alla periferia ; quindi la cp , come perpen- 
dicolare alle ad, mn, ha tutt’i suoi punti ugualmente distanti 
dagli estremi a, d, m, n,che a dette linee appartengono: in 
conseguenza il punto p è ugualmente distante dagli estre- 
mi a, d; il che dà , che l’arco ap è uguale all’arco pd. Per la 
ragione medesima sarà l’arco mp= arco pn, ed in conseguen- 
za, se dagli archi uguali ap, pd si tolgono rispettivamente le 
porzioni uguali mp, pn, rimarrà arco am= arco nd, come si 
è in questo teorema annunziato. 

TEOREMA 



Se da un punto a (Fig. 15 ) preso fuori della periferia del 
cerchio si tirano, alla parte convessa della medesima, delle 
linee rette, come ap,àb,ad secanti essa periferia, la più cor- 
ta di tali rette sarà ab, che prolungata passa pel centro c dei 
cerchio. 

Dimostrazione. In fatti, tirato il raggio cd, si ha che la li- 
nea angolosa adc^abc; quindi togliendo rispettivamente le 
parti uguali cd, cb, rimarrà ad> ab. Lo stesso potendosi di- 
mostrare di ogni altra linea secante che si tira, oltre di ab, 
alla parte convessa , rimane provato, che la retta a# è la più 
corta di tutte le altre. 



TEOREMA 

Se da un punto preso fuori la periferia del cerchio si me- 
nano delle linee rette secanti alla parte concava, come (Fig. 
16) ad, acb ec. ; quella che passa pel centro è la massima. 

Dimostrazione. Ed in vero , tirato il raggio cd, si ha , che 
acd>ad; ma essendo cd—cb, perchè raggi, si ha acd—acb; 
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e perciò sarà pure acò>ad. Potendosi dimostrare altro tanto 
di tutte le secanti , che si menano alla parte convessa del cer- 
chio da un punto preso fuori di esso, rimane provato che 
la massima di esse è sempre quella che passa pel centro. 

TEOREMA 

Se da un punto preso nel cerchio , al di sotto del centro c, 
come a, si tirano delle linee rette secanti la periferia , la più 
corta delle secanti è ab, ( Fig. 17 ) che prolungata passa pel 
centro. 

Dimostrazione. Poiché cad > cd , ovvero di cb, così tolto di 
comune la ca, rimarrà od>a6. Lo stesso potendosi dimo- 
strare d’ogni altra secante tirata dal punto a, oltre di ab, 
rimane pur dimostrato che ab è la minima di esse. 

TEOREMA 

Se da un punto preso in un cerchio, al di sopra del cen- 
tro di esso , si tirano delle secanti alla periferia , la massima 
è quella che passa pel centro. 

Dimostrazione. In fatti , se dal punto a superiore al cen- 
tro c ( Fig. 18 ) si tirano le secanti ab, ad, si ha che, essen- 
do cd=cb, perchè raggi, sarà pure ac + cd—ac + cb, ma è 
ac + cd>ad, dunque sarà pure ac + cb>ad, ossia aò>ad. 
Potendosi altrettanto dimostrare di ogni altra secante, tirata 
dal punto a, rimane cosi provato il teorema. 
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LEZIONE XXVIII/ 

Corollari. Dal detto nell’ultimo teorema della precedente 
lezione si ricava, che se il punto, da cui si voglion tirare 
le secanti alla periferia, fosse, come a (Fig. 19) sulla cir- 
conferenza, sarebbe la linea retta acb, che passa pel centro, 
maggiore di qualunque altra corda , che pel centro non pas- 
sa; ma acb è un diametro, dunque, generalmente parlando, 
si ha, che di tutte le corde di un cerchio „ la tnaggiore è il dia- 
metro. 

Or qui si noti che posta la figura simmetrica del cer- 
chio, da un punto a, preso fuori, dentro, o sulla periferia 
del cerchio, giusta i casi esaminati nelle figure 15*, 16*, 17% 
18* ; e 19* , non si possono tirare ad essa periferia , che sole 
due linee rette ad, ap, una da un canto, e l’altra dall’altro, 
che si allontanano ugualmente dalla linea retta ab, che passa 
pel centro , e che perciò risultano fra loro uguali. Quindi , 
nel caso che il punto fosse sulla periferia, ( Fig. 19 ) è evi- 
dente, che la linea retta passante pel centro, è un diame- 
tro, e perciò da un punto sulla periferia non si possono tirare 
che due corde uguali nel cerchio, oltre il diametro. 

TEOREMA 

Fra la tangente ab ( Fig. 20 ) , e la circonferenza del cer- 
chio non vi può passare alcuna linea retta , ma bensì quante 
linee curve si vogliono. 

Dimostrazione. Poiché ab è una tangente, sarà ca, che passa 
pel centro, perpendicolare alla medesima (Lez. XXVI.*) , e 
perciò sarà ca obbliqua sulla ad, che è una linea retta , tirata 
fra le tangente, e la circonferenza, se pur fosse possibile. Or 
si abbassi dal punto c la linea retta co perpendicolare alla ad ; 
sarà perciò co minore di ca, che ad ad è obliqua ; ma ca è un 
gaggio del cerchio, dunque co, perchè minore di ca indica. 
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che il punto o è dentro il cerchio : vale a dire la linea retta 
ad passa per dentro il cerchio , e perciò non è fra la circon- 
ferenza, e la tangente come si è voluto supporre. 

Intanto (Fig. 21) se ac si prolunga a piacere in p, e quin- 
di centro p , e raggio pa, si descrive il cerchio adh; si ve- 
drà che il cerchio ora descritto adh, e il cerchio ao, non a- 
vranno di comune, che il solo punto a; dappoiché, tirata la 
linea retta cod, avviene, che la retta cd, menata alla perife- 
ria adh dal punto c, che è sottoposto al centro p, sarà, per 
le cose dette, maggiore di ca, che prolungata, passa pel cen- 
tro del cerchio. E poiché ca==co, sarà pure cd>co, il che 
mostra che il punto a è diverso dal punto d. 

Similmente si dimostrerà che ogni altro punto della pe- 
riferia adh è diverso da ciascuno di quelli , che appartengono 
alla periferia ao, meno il punto a, che gli è comune, da poi- 
ché, nella linea retta acp, trovandosi i centri c, e p de’ due 
cerchi ao, adh, l’estremo a è comune a due raggi ac, ap. 

Nello stesso modo si potranno descrivere quanti cerchi si 
vogliono , prendendo per centri de’ punti a piacere sulla 
retta ap, e suo prolungamento, e sempre avverrà che tutte 
tali periferie rimarranno fra la tangente db, e ’l cerchio ao, 
come si è in principio annunziato (1). 

(i) La dimostrazione dell’enunciato teorema fa, a primo sguardo, osservare 
un paradosso qual’ è quello che mentre fra la circonferenza d’ un cerchio , e 
la sua tangente , vi passano infinite altre periferie , è poi impossibile , che vi 
passi alcuna linea retta. Ma ciò che bisogna intendere nel citato teorema si 
è, che l’angolo mistilineo dab, detto angolo del contano, è minore di qua- 
lunque angolo rettilineo, per quanto questo possa essere piccolo ; nè mai ap- 
plicare alla circostanza la definizione dell’angolo, essere cioè rincontro di due 
linee ; coloro che vorranno far campeggiare una tale idea , vedranno nell’an- 
golo del contatto dab uno spazio infinito, compreso tra la periferia ad, e la 
tangente ab, e si persuadenjpno che si può evidentemente tirare dal punto a 
una retta , che passi tra i punti o,c b. 

Forte disputa si è sul proposito sostenuta fra Geometri. Il Pellettario so- 
stenne, per evitare il paradosso, che al contatto della periferia colla tangente 
non vi era angolo ; e fu costretto di dire, che la tangente toccava il cerchio, 
o due periferie si toccavano, non in un punto, ma in una lineetta infinita- 
mente piccola. Clavio scrisse, che l’angolodel contatto, e l’angolo rettilineo, 
erano angoli eterogenei , quasi che l'uno, e l’altro non si calcolasse per 
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Corollario. Risulta dal precedente teorema che, potendosi 
fra la tangente ab, e l’arco ao, far passare un infinito numero 
di periferie, la linea retta bo, per quanto piccola si fosse, ri- 
marrà divisa dalle periferie medesime in un infinito numero 
di parti picciolissime , il che dà la maniera di dimostrare, an- 
che geometricamente, la divisibilità della materia aH’infìnito. 



» 



la sola inclinazione desiati. Ma tutte queste dispute, che non si raggiravano, 
che a parole, caddero in non cale quando si riconobbe, che non concernevano 
per niente i principii geometrici. 

Pur tuttavia non è superfluo il riportare sul proposito l’opinione del Sau- 
ri ; egli fa notare, che la circonferenza esteriore, come adh , sin dal punto a 
di contatto colla circonferenza ao, comincia a curvarsi per abbracciarla; co- 
me avverrebbe dalla circonferenza d’ un terzo cerchio, che allo stesso punto a 
di contatto rivolterebbe subito per abbracciare adh ; ma la linea retta ad, se- 
guendo sempre la propria primitiva direzione, deve fin dal suo comiuciamen- 
to secare la periferia ao. 
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LEZIONE XXIX/ 

MISURA DEGLI ANGOLI. 

Abbiamo precedentemente detto, che ogni angolo il quale 
ha il suo vertice al centro di un cerchio, è misurato dall'arco 
dello stesso cerchio, che trovasi fra i suoi lati compreso. Con 
questa guida possiamo ora dare la soluzione del seguente 

PROBLEMA 

Formare su di una linea retta data un angolo, che sia ugua- 
le ad un altro angolo dato. 

Operazione. Vuoisi sulla fg ( Fig. 22 ) formare un angolo 
che sia uguale ad un altro dato bac; basterà descrivere col 
centro a, e raggio preso a piacere, un arco he; indi col cen- 
tro f, e con un raggio uguale al precedente, si descrivi un al- 
tro arco di cerchio gh. 

Ciò fatto , si prenda col compasso la distanza dinotata dal- 
l’arco bc, e si porti , a contare dal punto g, sull’arco gh; così 
determinato il punto h, si unisca il punto f col punto h, me- 
diante la linea retta fli; sarà All’angolo dimandato. 

Dimostrazione. Imperciocché essendo detto angolo, ed il 
dato bac misurati da archi uguali , fatti collo stesso raggio , 
essi sono uguali tra loro. 

TEOREMA 

L’angolo bad ( Fig. 12 ), che ha il suo vertice a sulla cir- 
conferenza del cerchio, non che l’angolo gab, fatto dalla tan- 
gente ga , e dalla corda ab, hanno per misura, ciascuno, la 
metà dell’arco, frapposto fra i proprj lati. 

Dimostrazione. Due casi possono avvenire ; o che una del- 
le corde, che formano l’angolo, passi pel centro del cerchio, 
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come ad, o che non vi passi alcuna di esse. Supponiamo in 
primo luogo, che una di tali corde passi pel, centro; vale a 
dire sia un diametro, come ad: in questo caso, tirisi nello 
stesso cerchio il diametro fh, paralello all’altro lato ab; sarà 
perciò ang. òac=ang. fcd, perchè corrispondenti dalla stessa 
parte delle paralelle : ma fcd , avendo il suo vertice al cen- 
tro, è misurato dall’arco fd ; dunque anche l’angolo bac, o 
bad, sarà misurato dall’arco fd. 

Or si ha che fcd=ach, perchè angoli opposti al vertice , in 
conseguenza sarà are. fd= are. ah; ma, a causa delle corde 
paralelle ab, fh, si ha are. ah=bf, dunque sarà pure fd=bf> 
e quindi bd doppio di fd. Ma l'angolo bad si è trovato aver 
per misura l’arco fd, che ora si è rinvenuto metà di bd, dun- 
que è vero, che l’angolo fatto dalle due corde ba, ad, che si 
congiungono sulla periferia, e delle quali una passa pel cen- 
tro, è misurato dalla metà dell’arco, in esse frapposto. 

Inoltre, perchè angolo gad, formato dalla tangente ag, e 
dalla corda ad, che passa pel centro , è retto ; ed avendo l’an- 
golo retto per misura 90°, ossia la metà della mezza circon- 



„ , , ., , , ab bd 

ferenza abd, perciò sarà gad=— -f — ; ma poco prima si e 

2 2 



dimostrato, che bad—— , dunque il rimanente angolo gab 
■ aà é 

risulta = — , vale a dire che è benanche vero lo enun- 



ciato teorema, in quanto a che l’angolo fatto dalla tangen- 
te, e da una corda, ha per misura la metà dell’ arco inter- 
posto fra esse. 

Rimane ad esaminarsi il caso , in cui niuna delle corde 
passi pel centro, come nell’angolo baf ( Fig. 23 ). Puole que- 
sta ipotesi offrire anche due casi ; 1 ,° se il centro trovasi fra 
i Iati dell’angolo, 2.° che si trovi fuori di essi. Nel primo 
caso, tirandosi il diametro ad, l’angolo baf rimarrà diviso 
nelle due parti bad, daf. Or pel dimostrato qui sopra, si 
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ha bad=^, e daf =%, ed in conseguenza tutto l'angolo 

JL £t 

1 f 

baf=-Jf, come si è enunciato. 

Nel 2.” caso, se l’angolo fosse formato, come gaf, da cor- 
de, che rimangono il centro c del cerchio fuori di esse, in 

ad 

tale ipotesi, tirato il diametro ad, si ha dag — ^r, ossia 

dag—% , ma il solo angolo daf è uguale ^f; dunque 

la rimanente porzione fag sarà uguale ^ , come si è enun- 
cialo. 
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LEZIONE XXX/ 



Definizione — Suole chiamarsi angolo del segmento quello 
fallo da una tangente , e da una corda ; ed angolo iscritto quel- 
lo fatto da due corde, o da un diametro, e da una corda. 

Corollari. Posta la generalità del precedente teorema , ne 
risulta, che l’angolo bap, fatto dalla corda ba, e dall’altra ag, 
prolungata in p, avrà per misura la metà degli archi ab, ag, 
che sono i frapposti fra dette corde. Ed in fatti l’angolo bap, 
e l’altro bag, perchè formati dal cadere di ba su di pg, sono 
contigui, e come tali sono insieme nguali a due retti, la cui 
misura, come si sa, è la metà della circonferenza abfg. Ma è 

l’angolo bag—~, dunque il rimanente angolo bap—~ +—■. 

« 2 2 



Siegue pure, che gli angoli (Fig. 24. ) a, b , che sono 
nella medesima porzione di cerchio daf, avendo per misura 
ambi la metà dell’arco df, sono fra loro uguali ; e poiché l’an- 
golo def, che ha il suo vertice al centro c è misurato da tutto 
l’arco df, risulta, che detto angolo è doppio di ciascun de’ 
due a, b. Potendosi altrettanto dimostrare di qualunque an- 
golo, che ha il suo vertice sulla medesima porzione di peri- 
feria daf, resta fermato come principio generale, che ogni 
angolo, fatto al centro di un cerchio, è doppio di quello fallo 
alla periferia, purché poggiano stdlo stesso arco. 

In fine (Fig. 25) l’angolo bad, che poggia sul diametro bd 
avendo per misura mezza periferia, o 90;“ resta pure gene- 
ralmente fermato, che ogni angolo, che poggia sulla mezza pe- 
riferia di cerchio, è un angolo retto. 



PROBLEMA 







Dal punto dato b sulla linea retta indefinita ab ( Fig. 26 ) 
inalzare una perpendicolare sulla medesima. 
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Operazione. Prendasi al di fuori , e superiormente alla data 
linea ab un punto qualunque c; indi col centro c, e raggio cb 
si descriva il cerchio abd: tirisi al punto a, intersezione della 
data retta colla periferia, il diametro aed; finalmente uni- 
scasi il punto d coll’altro dato b; la db sarà la perpendicolare 
cercata. 

Dimostrazione. Poiché l’angolo abd poggia sulla mezza cir- 
conferenza, è retto, ed in conseguenza la linea retta db è 
perpendicolare alla data ba. 

PROBLEMA 

Da un punto a, preso fuori della circonferenza pd (Fig. 27) 
menarvi la tangente. 

Operazione. Congiungasi il dato punto a col centro c; la 
congiungente ac si divida per metà in o; indi col centro o, e 
col raggio oa, si descriva il cerchio adp, dal punto a si tiri 
la linea retta ad, al punto d, ove la periferia del cerchio, ora 
descritto, taglia quella del cerchio dato: sarà ad la voluta 
tangente. 

Dimostrazione. Poiché l’angolo ode poggia sulla mezza pe- 
riferia, è retto; ed in conseguenza la da è perpendicolare al 
raggio cd, e perciò tangente al dato cerchio dp. 

Corollario. Poiché i punti d’ intersezione del cerchio adc 
coll’altro dato dp sono due ; cioè d, e p, cosi dal punto a si 
può tirare l’altra linea retta ap all’altro punto d’intersezione, 
e per le ragioni, nella precedente dimostrazione dette, l’an- 
golo ape sarà pure retto , ed ap pur tangente allo stesso cer- 
chio dp; dal che ne siegue che da un punto dato fuori di una 
periferia di cerchio si possono alla medesima menare due sole 
tangenti. 

Definizioni. Degli angoli fatti in un cerchio , dicesi eccen- 
trico quello , che ha il suo vertice fra il centro , e la perife- 
ria, come bad (Fig. 28): dicesi poi cir coscritto quell’ ango- 
lo, che ha il suo vertice al di fuori del cerchio come dab, 
(Fig. 29). 
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TEOREMA 

L’angolo eccentrico, come dab (Fig. 28 ) è misuralo dalla 
metà della somma de’ due archi bd, fg, interposti tira i suoi 
lati , prolungati in f, ed in g. 

Dimostrazione. Tirata la gh paralella all'altro lato prolun- 
gato fd, sarà bad=bgh, perchè angoli corrispondenti. Ma per- 

, . .... bdh bd dh 

ciò che si e detto innanzi e bgh=—=—+—, e per le para- 

0(1/ f 

. Ielle fd, gh, si ha, clic dh=gf, dunque sarà bgh=—+— : ma 

j£d Ji 

bgh=bad, perchè angoli corrispondenti delle paralelle, dun- 

„ , . bd gf 

que Sara pure bad—— + . 

•L £ 



TEOREMA 



L’angolo circoscritto dab ( Fig. 29 ) ha per misura la metà 
della differenza de’ due archi; l’uno concavo, e l’altro con- 
vesso db, fg, compresi fra’ suoi lati. 

Dimostrazione. Tirisi gx paralella a da; gli angoli corri- 
spondenti dab, xgb saranno fra loro uguali ; or l’angolo iscrit- 
ccb 

to xgb—-—; di più xb=db — dx—db — /jj: dunque sarà xgb, 



ovvero dab = 



db—fg 



Corollario. Siegue dal teorema precedente, che se ad si con- 
fonderà colla tangente ap, l’angolo pab risulterà uguale alla 
metà della differenza de’ due archi pg, pdb; come pure l’an- 
golo mab risulterebbe uguale alla metà della differenza de’due 
ardii mb, mg: e quindi tutto l’angolo pam, fatto dalle due tan- 
genti ap, am, è misurato dalla metà della differenza de’due ar- 
chi pnbm, pm, segnati da’ due punti di contatto. 
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LEZIONE XXXI.‘ 

de’ poligoni. 

Definizioni. Uno spazio, rinchiuso da linee, dicesi figura. 
La figura di tre lati vien detta triangolo; quella di quattro lati 
quadrilatero; quella di cinque lati pentagono ; ed in generale 
dicesi poligono ogni figura di un numero qualunque di lati. 

I poligoni sono regolari quando hanno tutti i lati uguali , 
non che gli angoli : in altro caso vengono detti irregolari. 

Ne’ poligoni regolari , quel punto preso in esso , e che ser- 
ba uguale distanza da tutt’i vertici de’ suoi angoli, dicesi cen- 
tro. Le linee rette, tirate dal centro a’ vertici di ciascun an- 
golo , diconsi raggi obbliqui; e le perpendicolari , che dal cen- 
tro si abbassano su ciascun lato del poligono , diconsi raggi 
dritti. 

Due poligoni si dicono simmetrici quando hanno i lati, presi 
a due a due, rispettivamente paralelli: quindi i poligoni sim- 
metrici debbono avere un numero pari di lati. 

Quel triangolo, che ha tutti i lati uguali, dicesi equilatero: 
tal’ è il triangolo bae (Fig. 30 ) : ma se ha due soli lati uguali 
dicesi isoscele, come lo è bac ( Fig. 31 ) : in fine, se tutti i 
lati di un triangolo sono disuguali , esso dicesi scaleno, co- 
me bac, (Fig. 32). 

In quanto poi agli angoli , quel triangolo , che ha tutti gli 
angoli acuti, dicesi acutangolo: se ha un angolo retto, dicesi 
rettangolo; e dicesi ottusangolo quando ha un angolo ottuso. 

In ogni triangolo, quel lato, che si considera come oppo- 
sto ad uno de’ suoi angoli, dicesi base; e se l’angolo, che si 
prende a considerare è retto , il lato, che gli si oppone, vien 
chiamato ipotenusa , ed i rimanenti due lati cateti. 

TEOREMA 

In ogni triangolo tutti tre gli angoli, presi insieme, sono 
uguali a due angoli retti. 
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Dimostrazione. Pe’tre punti a, b, c ( Fig. 33 ) del triangolo 
aljc, si facci passare la circonferenza di cerchio : ciascuno de’ 
tre angoli a, b, e, avrà per misura la metà dell’arco, su cui 
poggia , e tutti tre, presi insieme saranno misurati dalla metà 
dell’intiera periferia, ossia da 180", ma questo è il valore di 
due angoli retti; dunque è vero l’enunciato teorema. 

CoroUari. In conseguenza del precedente teorema, in un 
triangolo non potrà esservi , che un solo angolo retto , ed un 
solo ottuso , altrimenti la somma di tutti tre sarebbe mag- 
giore di due retti. 

Se il triangolo è rettangolo, come bac, il di cui angolo bac 
è retto, i rimanenti angoli b, e c, posti sulla base bc, insie- 
me presi devono essere uguali ad un angolo retto ; ed in con- 
seguenza uno complemento dell’altro (Lezione XXIII.*) . Quin- 
di in un triangolo rettangolo, se si conosce uno de’ due an- 
goli acuti , si conoscerà presto l’altro, calcolando i gradi, che 
mancano al noto angolo acuto, per compiere l'angolo retto. 

TEOREMA 

In un triangolo qualunque abc (Fig. 32), se si prolunga 
uno dei suoi lati, come bc, verso d, l’angolo esterno acd è 
sempre uguale a’ due. angoli interni ed opposti a, e 6 insie- 
me presi ; ed in conseguenza maggiore di uno di essi angoli. 

Dimostrazione. Poiché gli angoli acd, acb, come contigui , 
sono uguali insieme a due angoli retti ; ed uguale a due an- 
goli retti sono pure i tre angoli abc, acb, cab, del triangolo 
abc, sarà perciò : 

acd + acb—a + b + acb; si tolga quindi di comune l’an- 
golo acb, rimarrà 

acd— a + b, e quindi acd>a, come pure acd>ft, il che è 
conforme all’enunciato teorema. 

TEOREMA 

Se due triangoli abc, dfg ( Fig. 34 ), hanno i due lati ab, 
ac, rispettivamente uguali a’ due lati df, dg; non che l’angolo 

3 
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a, compreso da’due primi lati , uguale all’angolo d, compre- 
so da’ secondi, detti triangoli saranno perfeltameute uguali. 

Dimostrazione. Intendasi il triangolo abc soprapposto al- 
l'altro dfg, in modo che il lato ab si distenda sul lato df, e 
che il punto a cada sul punto d , ne avverrà , per essere 
ab=df, che il punto b coinciderà col punto f, e tutto il la 
to ab si confonderà con df. 

Or, essendosi supposto a=d, il lato ac cadrà sul lato dg ■ 
ed essendo pure per supposizione ac—dg, anche il punto c 
cadrà sul punto g, ed ac si confonderà con dg. 

Ciò posto, cadendo i tre punti a, b, c del triangolo abc su 
i tre punti d, f, g, del triangolo dfg, tutto il primo triango- 
lo combacerà col secondo , e quindi saranno perfettamente 
uguali , come si è in principio enunciato. 
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TEOREMA 

Se due triangoli albe, dfg, hanno i tre lati ab, bc, ca uguali 
rispettivamente a’ tre lati df, fg, gd, essi triangoli saranno 
perfettamente uguali. 

Dimostrazione. Accavallato il triangolo abe sull’altro dfg, 
in modo, che il punto a cada sul punto d; per essere ab=df, 
anche il punto b cadrà su f; ed essendosi supposto bc=fg, 
anche c cadrà su g, ed fg si confonderà con bc, come ab si 
confonderà con fd. Quindi i tre punti a,b,c cadendo su i tre 
punti d, f, g ì due triangoli combaceranno, e saranno per- 
fettamente uguali. 



TEOREMA 

Se due triangoli abe, dfg, hanno due angoli b, c uguali ri- 
spettivamente agli angoli f, g, ed il Iato bc, adjacente a’ pri- 
mi angoli, uguale a d fg, adjacente a' secondi, detti triangoli 
saranno perfettamente uguali. 

Dimostrazione. Si accavalli il triangolo abe sull’altro dfg, 
in modo, che il punto b cada sul punto f: e perchè bc=fg, 
anche il punto c cadrà sul punto g: ma si è supposto l’an- 
golo b—f, dunque il lato ab cadrà su di df; come, per essersi 
supposto l’angolo c—g, anche ac cadrà su di dg; ed in con- 
seguenza il punto a deve necessariamente cadere su d. I tre 
punti adunque a, b, c del triangolo abe, cadendo su i tre 
punti d, f, g del triangolo dfg, essi triangoli saranno perfet- 
tamente uguali. 

LEMMA 

Vogliasi bisecare un qualunque angolo acb ( Fig. 38). 

Ojìerazione . Facciasi col centro c, e raggio a piacere, un ar- 
co di cerchio ab , c diviso questo in due parti uguali in m col 
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metodo dato nella Lezione XXVII.', si uniscano i punti m, 
e c, colla retta me, questa dividerà per metà l’angolo dato. 

Dimostrazione. Poiché i due angoli aem, mcb, vengono mi- 
surati dai due arclù uguali am, mb, essi sono fra loro uguali. 

TEOREMA A 

Nel triangolo isoscele ai lati uguali si oppongono angoli 
uguali. 

Dimostrazione. Nel triangolo isoscele ( Fig. 6 ) hdf, i cui 
lati uguali siano hd, hf, dividasi per metà l’angolo dhf, com- 
preso da detti lati, mercè la hp. È chiaro eh’ essendo il lato 
hd—hf, e la hp comune ai due triangoli hdp, hfp, questi ri- 
sultano perfettamente uguali , ed in conseguenza la dp uguale 
alla pf. Per la qual cosa la hp passa pe’ punti h e p, ugual- 
mente distanti da f, d, e perciò hp è perpendicolare a df. Ciò 
posto l’angolo hpd essendo uguale all’altro hpf, perchè ambi 
retti, ed essendosi fatto l’angolo dhp—fhp, resterà il terzo 
angolo hdp uguale all’angolo hfp, ma questi angoli sono op- 
posti ai lati uguali hf, hd, dunque è vero il teorema. 

Corollario. Dunque ogni triangolo equilatero è anche e- 
quiangolo ; e poiché tutti gli angoli di un triangolo sono 
uguali a due retti , ne siegue, che ogni angolo del triangolo 
equilatero è un terzo di due retti. 

TEOREMA 

In ogni triangolo al lato maggiore si oppone l’angolo mag- 
giore, e viceversa. 

Dimostrazione. Sia nel triangolo ( Fig. 32 ) abe il lato be 
maggiore di ba: si tagli bd'=ba, e si congiunga ad'. Sarà 
l’angolo bad'—bd'a, per essere opposti a lati uguali. Or nel 
triangolo aed! trovandosi protratto il lato cd! verso b, sarà 
l’angolo esterno ad b maggiore dell’ interno ed opposto acb, 
ed in conseguenza anche l’angolo bad ' sarà maggiore di acb, 
e tutto l’angolo bac molto maggiore di acb. Ma bac si oppone 
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al lato maggiore bc, ed acb al lato minore ab, dunque è vero 
il teorema. « • 

L’inversa proposizione è da per sè chiara, da poiché sup- 
ponendo l’angolo bac maggiore di acb, la bc non potrà essere 
uè minore, nè uguale di ab, giacché nel primo caso l’ango- 
lo bac sarebbe minore, e nel secondo caso uguale a bea, il 
che è contrario alla ipotesi. 

PROBLEMA 

Dato un triangolo dfg, ( Fig. 34 ) formarne un altro, che 
gli sia uguale. 

Operaziom. Tirisi la linea retta bc = fg; al punto b si fac- 
ci l’angolo abe — dfg, ed al punto c si facci l’altro angolo 
acb=dgf. Si prolunghino le linee rette ha, ca, finché s’in- 
contrino in a, sarà il triangolo abc=dfg. 

Dimostrazione. Poiché i due triangoli abe, dfg, hanno i due 
angoli b, c, rispettivamente uguali a’ due angoli f, g, il Iato bc, 
adjacente a’ primi , uguale al lato fg, adjacente a’ secondi , essi 
saranno perfettamente uguali. 

TEOREMA 

La somma di tutti gli angoli di un poligono qualunqueaècd/' 
di cinque lati { Fig. 33 ) , che però non abbia alcun angolo 
rientrante , è uguale a tanti angoli retti , quanti ne indica il 
doppio numero dei lati di esso poligono, meno quattro. 

Dimostrazione. Tirate dal vertice dell’angolo a del poligo- 
no , le linee rette ac, ad, esso rimane diviso in tre trian- 
goli abe, aed, adf. Intanto, perchè i tre angoli di un trian- 
golo pareggiano sempre due retti , saranno i triangoli abe + 
acd + adf—Q. angoli retti; ma detti triangoli compongono 
la somma di tutti gli angoli del poligono, sarà dunque la 
somma di essi angoli, ossia a+b + c + d+f=G. ang. retti. 
Or il dato poligono essendo di cinque lati ; il doppio nu- 
mero di essi, meno quattro, dando pur 6; rimane provato 
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l’enunciato teorema ; vale l’ uguale dimostrazione por ogni 
altro poligono di un numero qualunque di lati. 

Applicazione. Posto il precedente teorema , un poligono di 
8 lati ha i suoi angoli uguali a 12 angoli retti : e poiché ogni 
angolo retto è misurato da 90", così il poligono di 8 lati ha i 
suoi angoli uguali 1080." 

Similmente quello di 4 lati ha i suoi angoli uguali a 360", 
ed il pentagono gli ha uguali a 540." ec. 
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LEZIONE XXXIII.* 

TEOREMA 



Se i lati di un poligono qualunque si protraggono fuori di 
esso , la somma degli angoli esterni è uguale a quattro an- 
goli retti. 

Dimostrazione. Nel pentagono abcdf, ( Fig. 37 ) , prolun- 
gato ciascun lato in p, si ha, che ogni angolo interno, co- 
me albe, unito al corrispondente esterno cbp, pareggiano due 
angoli retti, perchè contigui. E poiché il numero degli an- 
goli interni , come pure quello degli esterni , corrisponde al 
numero de’ lati del poligono; perciò la spmma degli angoli 
interni con gli esterni del dato poligono, è uguale alla som- 
ma di tanti due retti , quanti ne indica il numero di lati del 
poligono medesimo ; e nel nostro caso , essendo un penta- 
gono , essi angoli esterni ed interni , uguagliano 5 di due an- 
goli retti, ossiano 10 retti. 

Intanto, pel teorema precedente, i soli angoli interni sono 
uguali nel pentagono a 6 retti ; dunque i rimanenti angoli , 
che sono gli esterni , pareggiano 4 angoli retti , come si è in 
principio annunzialo. Simile dimostrazione è applicabile ad 
ogni altro poligono di un qualunque numero di lati. 

Corollario. Se il poligono è regolare, gli angoli interni es- 
sendo fra loro uguali , tali pure risulteranno gli esterni : im- 
perciocché essendo i due angoli cbp + cba= 2 ang. retti, non- 
ché bap+baf= 2 ang. retti, si avrà 

cbp + cba= bap + baf ; 

ma si è supposto e$s$erecba=baf; dunque sarà pure cbp=bap. 
Ciò vale per tutt’i rimanenti angoli. 

Si ricava inoltre , che in un poligono regolare , per aversi 
il valore di ciascun angolo esterno, basterà dividere 360% os- 
siano 4 ang. retti pel numero de’lali del poligono. 
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TEOREMA 

Se gii angoli di un poligono regolare vengono divisi in due 
parti uguali con delle linee rette, queste concorreranno tutte 
nel centro del poligono; e viceversa le linee rette, o raggi 
obliqui che dal centro di un poligono regolare , si menano 
a’ vertici degli angoli di esso, dividono per metà tali angoli. 

Dimostrazione. Sia il poligono regolare abdg ( Fig. 38 ) ; e 
suppongami divisi per metà i due angoli a, e b, per lo mez- 
zo delle linee rette ac, he, si prolunghi il Iato ah in k. Si ha, 
che cah+cak— 2 angoli retti; ma è cak>cab; dunque cah + 
caè<2 angoli retti. Or l’angolo cah—cba, perchè ciascuno 
è metà rispettivamente degli angoli a, e b, che, come angoli 
del poligono regolare , sono fra loro uguali ; per ciò sarà 
cba + cab<2 angoli retti; e quindi le due linee rette ac, bc, 
tagliate dalla terza linea ab, avendo gli angoli interni dalla 
stessa parte minori di due retti, esse non saranno paralelle, 
e quindi concorrer devono in un punto c. Nello stesso modo 
si dimostra che le altre rette bisecanti eh, cg, ec. concorrono 
nel centro c. 

Or , dal centro c del poligono, si tirino a’ vertici degli an- 
goli di esso le linee rette cd, cf, cg, eh: se dimostreremo, che 
queste tagliano per metà i rispettivi angoli d, f, g, h, di esso 
poligono, il nostro teorema rimarrà dimostrato. 

I due triangoli cdf, cfg, hanno il lato cd=cg, perchè raggi 
del poligono regolare; hanno- inoltre il lato fc comune ad 
essi triangoli, non che la base df=fg, tali triangoli sono per- 
fettamente uguali, e quindi è l’angolo cfd—cfg ; per la qual 
cosa rimane dimostrato che la linea retta cf divide per metà 
l’angolo d del poligono. 

Nello stesso modo, continuando il ragionamento , si dimo- 
strerà che le cg, eh, ecc. essendo fra loro uguali, dividono 
per metà rispettivamente gli angoli f, g, h. Quindi rimane 
pienamente provato il presente teorema. 

Corollari. Poiché i triangoli cab, ebd, cdf, cgf, chg, hanno 
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i lati, e gli angoli uguali, ciascuno, a ciascuno, essi sono tutti 
perfettamente uguali fra loro, ed in conseguenza le linee ret- 
te, che dal centro si tirano ai vertici degli angoli di un poligono 
regolare, dividono questo in tanti triangoli uguali, quanti sono 
i lati dello stesso poligono. 

Inoltre, essendo fra loro uguali tutte le linee rette ca, eh, 
cd, ec. : se col centro c, e raggio una delle date rette, si de- 
scrive un cerchio, questo passerà per tutt’i vertici degli an- 
goli del poligono ; ossia ad ogni poligono regolare si può cir- 
coscrivere un cerchio. 

Or tutti gli angoli al centro c, avendo per misura la in- 
tiera periferia, essi sono uguali a 4 angoli retti, ossia sono 
misurati da 360" ; quindi ciascun angolo al centro si otterrà 
dividendo 360° pel numero de’ Iati del poligono, che è cor- 
rispondente al numero di essi angoli ; ma si è veduto, che an- 
che ciascun angolo esterno si ottiene dividendo 360° pel nu- 
mèro de’ lati del poligono, dunque, tirati i raggi obliqui, si 
ha che ciascun angolo al centro di un poligono regolare, è uguale 
a ciascun angolo esterno. 

Cosi, se il poligono regolare è un esagono (Fig. 38 ) cia- 



360" 

scun angolo al centro sarà uguale a — — : 

6 



>60°; ma ciascun 



triangolo , in cui il poligono è stato diviso , avendo due lati 
uguali, come ca, eh, si ha che gli angoli cab, eba, sono pur 
fra loro uguali ; ed essendosi inoltre dimostrato , che ciascun 
angolo al centro, come acb, è uguale a 60", sarà ciascun an- 
golo alla base cab, eba pur uguale a 60", perchè tutti tre, in- 
sieme presi , devono essere uguali a 180° : vale a dire i trian- 
goli del poligono, al pari di acb, sono equiangoli, e quindi 
equilateri, dal che si deduce essere ba=bc—ca, ossia cia- 
scun lato dell’ esagono è uguale al raggio del poligono medesimo. 

Con questa verità, si può facilmente iscrivere in un cer- 
chio un esagono , portando sei volte il raggio del cerchio 
stesso sulla periferia come vedremo in seguito. 
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TEOREMA 

Tutt’i raggi dritti di un poligono regolare, come cp, cq..., 
sono fra loro uguali, (Fig. 38). 

Dimostrazione. Poiché il raggio obliquo eh divide T angolo h 
in due parti uguali (leor. preced.) , i triangoli rettangoli cqh, 
eph, avendo gli angoli chp, qhc fra loro uguali, come pure 
l’angolo q—p, perchè retti, il lato di-comune, essi triangoli 
saranno perfettamente uguali , e quindi cq—cp. 

Similmente si può dimostrare essere fra loro uguali lutt’ i 
rimanenti raggi dritti , e con ciò il teorema resta pienamente 
provato. 

N. lì. Premettiamo alla prossima lezione le seguenti 

Definizioni. Un poligono che ha tutt’i suoi lati tangenti alla 
periferia di un cerchio , dicesi circoscritto ad esso cerchio ; e 
questo iscritto al poligono. 

Un poligono che tocca con i vertici de’ suoi àngoli una pe- 
riferia di cerchio, dicesi iscritto in esso cerchio; ed il cer- 
chio circoscritto al poligono. 






)gle 
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LEZIONE XXXIV.* 

POLIGONI ISCRITTI, E CIRCOSCRITTI AL CIRCOLO (1). 

Cominceremo dal notare , che, siccome si può far passare 
un circolo per tre punti dati , così potremo sempre far pas- 
sare un circolo pe’ vertici degli angoli di un triangolo qua- 
lunque, come abc (Fig. 33). In questo caso il triangolo è 
iscritto nel cerchio, ed il cerchio è circoscritto al triangolo. 
Questa proprietà , però, appartiene esclusivamente al trian- 
golo, mentre, pe’ poligoni di un maggior numero di lati fa 
mestieri, che essi siano dei regolari iscrittibili , per poter 
essere iscritti, o circoscritti al cerchio, come vedremo. 

In quanto al circoscrivere il circolo ad un dato poligono 
regolare. Per la uguaglianza de’ raggi obliqui di esso, è que- 
sta un operazione, che può agevolmente farsi, prendendo 
per centro il centro del poligono, e per raggio un raggio obli- 
guo di esso. 

Rimane quindi a vedersi il modo d’iscrivere il cerchio nei 
poligoni regolari; e d’iscrivere, e circoscrivere i poligoni re- 
golari al cerchio. Cominciamo dal seguente 

PROBLEMA 

In un dato poligono regolare abdfg ( Fig. 39 ) iscrivere un 
cerchio. 

Operazione. Si bisechino gli angoli a, b, d, ec.: otterrassi 
cosi il centro c, del dato poligono, si abbassino le perpendi- 
colari cp.... su ciascuno de’ suoi lati; indi centro c, e raggio 
uno delle perpendicolari cp, ossia uno de’ raggi dritti, si de- 

( 1 ) Questa interessante teorica conta la sua origine con quella delle prime 
idee di matematica. Talete Milesio, uno de’ primi che diede opera a’ trian- 
goli , trovò la maniera d’ iscrivere l’ equilatere, nel circolo ; per lo che è fama , 
che sagrifuasse un bue agli Dei. Talete meritò, per la sua saviezza, il tanto 
decantato Tripode, fabbricato da Vulcano. 
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scrivi il cerchio ppp ; questo si troverà iscritto nel poligono 
dato. 

Dimostrazione. Essendosi nel precedente teorema dimo- 
strato, che tutt’i raggi dritti sono uguali fra loro, e sono pure 
perpendicolari a’ lati del poligono; saranno perciò tutt’i lati 
del poligono tangenti al cerchio descritto, e quindi il dato po 
ligono è circoscritto al cerchio pp, e questo è al dato poli- 
gono iscritto. 

Corollario. Quindi, ad ogni poligono regolare verrà circo- 
scrilto il cerchio, se questo si descriverà col raggio obblùpio del 
poligono, e verrà iscritto , se si descriverà col raggio dritto, te- 
nendo, in ambi i casi, per centro, il centro del poligono. 

PROBLEMA 

Iscrivere un poligono regolare in un dato cerchio. 

Operazione. La principale operazione da farsi , per risol- 
vere il presente problema, è di calcolare il numero dei gra- 
di, che corrisponde all’arco di cerchio, che dev’essere so- 
stenuto da uno dei lati del poligono, che si vuole iscrivere. 
E ciò si mostra da sè , se si riflette , che i lati del poligono 
regolare, essendo fra loro uguali , uguali pure devono essere 
gli ardii del cerchio, che da ciascun lato vengono sostenuti. 
Cosi il triangolo equilatere iscritto marca co’ suoi lati, sulla 
periferia del cerchio, tre archi uguali, ogni uno di 120"; il 
lato del quadrato iscritto sostiene un arco di 90" ; ec. 

Ciò posto, se il poligono da scriversi, è un quadrato, ba- 
sterà menare ad un diametro qualunque bf ( Fig. 41 ) tirato 
nel dato cerchio, l’altro diametro, come ad, che gli sia per- 
pendicolare; congiunti a, b, d, f, colle corde ab, bd, df, fa, 
si avrà il quadrato iscritto. 

Dimostrazione. Poiché gli angoli acf, acb, bcd, dcf, sono 
retti, gli archi ab, bd, df, fa, sono ciascuno di 90", e quindi 
le corde ab, bd, df, fa, fra loro uguali. Di più, essendo 
ca=cb, perchè raggi di uno stesso cerchio, sarà angolo 
cab = cba; e perchè acb è retto, ciascuno de’ rimanenti due 
angoli uguali, come cab, sarà misurato da 4o.” Similmente 
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si dimostra, che ciascuno de’ due angoli .uguali eaf,cfa,è 
uguale io"; di modo che sarà cab -j- caf =45° + 45° =90° ; 
ossia l’angolo baf= un retto. 

In pari modo dimostrerassi , che ciascun altro angolo afd, 
fdb, dba, è retto; e quindi la figura quadrilatera iscritta abdf, 
avendo i lati uguali, e gli angoli retti, è un quadrato. 

Osservazioni. Colla iscrizione del quadrato si possono im- 
mediatamente ottenere altri poligoni regolari iscritti nel cer- 
chio. In fatti , dividendo per metà ciascuno de’ quattro archi, 
segnati dal quadrato, si avranno otto archi uguali, e, con- 
giunte le rispettive corde, si avrà iscritta la figura di otto lati. 
Similmente, proseguendo le suddivisioni di ciascun arco, si 
avranno le figure iscritte di 16, 32, 64, ec. lati. 

Si noli pure, che iscrivendosi nel cerchio l’esagono, col 
metodo accennalo nella lezione XXXIII.*, si avrà immediata- 
mente iscritto il poligono di 12 lati, se ciascun arco dell’e- 
sagono si divide per metà, come sopra si è detto; e prose- 
guendo le suddivisioni , si avranno iscritte le figure regolari 
di 24, 48, ec. lati. 

Avvertimento. Egli è chiaro, dietro quanto si è detto, che 
si possono iscrivere ne’ cerchi tutti que’poligoni regolari il 
cui numero di lati è un divisore esatto di 360, ossia de’ gra- 
di, che compongono la periferia di cerchio. Vale a dire, si 
può sempre iscrivere nel cerchio il pentagono, il decagono, il 
quadrato, il triangolo equilatero, l’esagono, il dodecagono, il 
quindecagono , e quindi la figura di 30 lati , e tutte quelle al- 
tre che da’ detti poligoni si possono ottenere, colle divisioni 
successive di ciascun arco per metà, come sopra si è osser- 
vato. 

Ciò non ostante, Carlo Gaus , nella sua opera Disquisilio- 
nes aritmelicae, ha dimostrato , che si può iscrivere nel cer- 
chio, coi mezzi della Geometria elementare, il poligono re- 
golare di 17 lati ; anzi, generalmente parlando, egli dà il mo 
do d’iscrivere ogni poligono regolare, il di cui numero di 
lati è una potenza di 2, più una unità, purché il totale dia 
un numero primo. 
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LEZIONE XXXV/ 

Colle idee finora. sviluppate, ci sarà facile la soluzione del 
seguente 

PROBLEMA 

0 

Dividere in tre parti uguali un angolo retto, ovvero l’arco 
di 90.“ 

Operazione. Si adatti nel quadrante af, ( Fig. 41 ) il raggio 
del cerchio, ossia il lato dell’esagono iscritto, e sia am; in- 
di, lo stesso raggio si adatti nel quadrante medesimo da f 
in n; si avranno in tal modo i due punti n, m, che nel qua- 
drante segnano i tre archi an, nm, mf; dico essere questi fra 
loro uguali. 

Dimostrazione. Essendo am un lato dell’esagono, sarà l’ar- 
co am= 60"; e per la ragione medesima sarà fn= 60’; dun- 
que sarà an—af — nf — 90° — G0"=30"; come pure mf= 
af — am=90" — 60“=30”; ed in conseguenza la rimanente 
parte nm del quadrante sarà pure uguale a 30”, perchè tutto 
componesi di 90.° 

Qui si noti che, ottenuto colla trisezione dell’angolo ret- 
to, l’arco di 30“ si potrà colla corda di esso iscrivere il do- 
degagono regolare, e tutte le figure, che da lui dipendono. 

Non rimane, per esaurire la teorica delle iscrizioni, e cir- 
coscrizioni dei poligoni e de’ cerchi, che indicare il modo di 
circoscrivere al cerchio un poligono. 

Questo problema aminelte una generale soluzione, essen- 
do esso unicamente dipendente da quella della iscrizione dei 
poligoni nel cerchio. In fatti, se ci vien proposto il seguente 

PROBLEMA 

Circoscrivere un esagono regolare al cerchiò, cominceremo 
dalla seguente 
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Operazione. S’iscriva nel cerchio l'esagono regolare ABDE 
(Fig. 40 bis ) ; indi , abbassate dal centro O, su ciascuno dei 
sei lati di detto poligono, i raggi dritti, o perpendicolari OH, 
OM, ON, ec., e, menati dai punti, ove queste incontrano 
la circonferenza, le sei tangenti E'D', D'C', C'B', B'A', A'F', 
F'E' , sarà la figura A'B'CDE'F' un esagono regolare, cir- 
coscritto al cerchio. 

Dimostrazione. Dimostreremo in primo luogo, che le tan- 
genti E'D', E'F' ec. concorrono scambievolmente nei punti 
E, F', ec. , formando un poligono di sei lati. In fatti con- 
giunti gli estremi F' , D' di due tangenti contigue colla ret- 
ta F'D', si ha, che nei triangoli plI'D', qTF', gli angoli 
pH'D', </T F', sono retti, ed in conseguenza gli altri angoli 
T'F'D', H'D'F' risultano acuti ; perlocchè, presi insieme, so- 
no minori di due angoli retti , e quindi le due lince F'E', 
D E', non potranno essere paralelle , ma concorrer debbono 
in un punto qualunque E', (Lezione XXIV.*). 

Nello stesso modo si dimostrerà, che le rimanenti tangenti 
convengono scambievolmente, a due a due, in modo che tut- 
te formano una figura chiusa di sei lati, circoscritta al cerchio. 

Passiamo ora ad esaminare la natura di tale poligono cir- 
coscritto. Congiungasi il centro O coi vertici degli angoli del 
detto poligono, mediante le linee OA', OB', OC', OD', OE', 
OF' , e si noti, che dal punto E', essendosi menate al cer- 
chio le due tangenti EH', ET', una di qua, l’altra di là, 
queste sono fra loro uguali , giusta il dimostrato nella lezio- 
ne XXVIII.*: dippiù è OH' = OT' , perchè raggi; non clic l’an- 
golo OH'E'=OT'E', perche retti, in conseguenza è il trian- 
golo OH'E'=OT'E', e l’angolo H'OE'=T'OE\ dal che ne 
risulta essere arco EII'=ET' : vale a dire la linea retta OE' 
passa per la metà dell’ arco T U'. 

Or il raggio obliquo OE dell’esagono regolare iscritto, per- 
ché divide per metà l’angolo TOH, ossia T OH', passa pure 
per la metà dell’arco TH'; quindi le due linee OE, OE', 
coincidono. 

Nel modo medesimo si dimostra, che tutl’i rimanenti rag- 
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gi obliqui del poligono iscritto, formano rispettivamente una 
sola linea, col corrisiwndente del poligono circoscritto. 

Ciò posto, perchè il raggio OH' è perpendicolare alla ED, 
lato del poligono iscritto, ed è perpendicolare benanche alla 
E'D', perchè tangente del cerchio alla estremità H' di detto 
raggio, perciò le due linee ED, E'D' sono fra loro paralelle, 
e quindi, sarò OED=OED'. Similmente si troverà essere 
OEF=OE'F' e quindi tutto FED=F'E'D'. 

Nello stesso modo si proverà , che ciascuno altro angolo 
del poligono circoscritto è uguale al corrispondente dell’i- 
scritto ; e poiché gli angoli del poligono regolare iscritto so- 
no fra loro uguali , tali pure saranno quelli del circoscritto. 

Intanto, perchè EF è paralella ad ET', i due angoli cor- 
rispondenti OEF, OE'F', sono fra loro uguali : per la ragio- 
ne medesima è OFE=OF'E' ; ma è OEF=OFE, perchè cia- 
scuno è metà di un angolo dèi poligono iscritto, dunque sa- 
rà pure OF'E'=OE'F'; e quindi il triangolo OF'E' avrà il 
lato OF'=OE'. 

Parimente dimostrandosi che il lato OE' = OD' , si ha che 
i due triangoli OF'E' , OE D 7 , hanno due lati OD' , OE' ri- 
spettivamente uguali ai due lati OE' , OF’; hanno pure l’an- 
golo F , 'OE'=E'OD', per essere le rispettive metà fra loro 
uguali, come sopra si è detto, perciò sarà F'E'=E'D\ 

Nel modo islcsso si prova, che E'D'=D'C', ec. perciò ri- 
sulta che l’esagono circoscritto ha tutti i suoi lati uguali. 

Quindi il poligono A'B'C'D'E'F' , essendo di sei lati, ed 
avendo gli angoli, non che i lati fra loro uguali, esso è un esa- 
gono regolare circoscritto, eh’ è quanto si domandava di fare. 

La suddetta soluzione è applicabile al caso di volersi cir- 
coscrivere qualunque altro poligono regolare al cerchio. 

Corollari. Dalla soluzione del precedente problema si ri- 
cava, che, per circoscrivere ad un cerchio un poligono, fa 
d’uopo prima iscrivere simile poligono nel cerchio, e quin- 
di, menali i raggi dritti, e prolungati questi sino all’incon- 
tro di ciascuno colla periferia , si otterranno su di essa tanti 
punti, quanti sono i lati del poligono iscritto: da tali punti, 
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menate le tangenti al cerchio, queste comporranno il poli- 
gono circoscritto. * 

Dunque al cerchio non si possono circoscrivere, che i poligo- 
ni, capaci di essere iscritti. 

Conclusione. Da quanto si è detto finora risulta, che la teo- 
rica delle iscrizioni, e circoscrizioni dei poligoni, e de’ cer- 
chi , riducesi a soli due generali problemi , cioè. 

1. ” Dato un poligono regolare, circoscrivergli, ed iscri- 
vergli un cerchio. 

2. ° Dato un cerchio, iscrivergli, e circoscrivergli un po- 
ligono regolare. 

Intanto il primo dei detti problemi , come si è di sopra ve- 
duto , è capace di una generale soluzione , ma il secondo am- 
mette dei casi particolari , dipendenti dalla natura de’ poligo- 
ni, come si è pur di sopra osservato. 
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LEZIONE XXXVI/ 



LINEE PROPORZIONALI. 



Le idee date delle ragioni , e proporzioni , nell’ Aritmetica, 
benché riguardavano le quantità discrete , pure esse sono 
completamente applicabili alle quantità continue, quali so- 
no le linee. 

Definizioni. Quelle figure , che hanno un ugual numero di 
lati, gli angoli uguali, ed i Iati intorno agli angoli uguali, 
proporzionali , diconsi figure simili. 

I lati opposti agli angoli uguali si chiamano omologhi. 

LEMMA 

Le linee rette paralelle, come ab, cg, comprese fra due al- 
tre linee rette paralelle ac, bg, sono fra loro uguali , Fig. 42. 

Dimostrazione. Abbassate da’punti a, c, le perpendicolari 
sulla bg, prolungata per quanto bisogna, si ha, che gli an- 
goli b, e g perchè corrispondenti delle paralelle, sono fra loro 
uguali : di più gli angoli apb, cpg, perchè retti, sono benan- 
che fra loro uguali ; finalmente la perpendicolare ap è uguale 
all’altra cp, perchè ambe misurano la medesima distanza fra 
le paralelle ac, bg; dunque i triangoli apb, cpg, sono fra loro 
perfettamente uguali ; e come tali , danno ab = cg , giusta 
l’enuncialo di sopra. 

Corollario. Deriva dal già detto, che se due linee rette pa- 
ralelle ac, bg, sono fra loro tanto discoste, quanto lo sono le 
due altre paralelle xy , pp ; e che le paralelle ab, gc sono tan- 
to inclinate sulle ac, bg, quanto Io sono le paralelle xp, yp 
sulle xy, pp, sarà 



ba=cg, e xp=yp. 
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Se due linee rette ab, ac ( Fig. 43. ) , che s’incontrano ad 
angolo nel punto a, vengono divise da altre linee rette, fra 
loro paralellc ed equidistanti, come md, mg, ec. sarà un nu- 
mero qualunque di parti , in cui rimane divisa ab, ad un 
ugual numero di parli , in cui rimane divisa ac, nella ragio- 
ne medesima, in cui una parte della prima linea, stà alla cor- 
rispondente parte della seconda. 

Dimostrazione . Menate da’ punti ni, ni... le perpendicolari 
mp, mp... sulle paralellc mg, mf, ec., non che da’ punti d, 
g, /".... tirate le altre perpendicolari dp, gp.... sulle paralelie 
medesime; si avrà, che i triangoli mpm,mpm... hanno l’an- 
golo mpm=mpm, perchè retti, l’altro angolo mmp=mmp, 
perchè corrispondenti delle paralelie md, mg..., tagliate dal- 
la ab; non che il Iato mp=mp, per che dinotano ambe la 
uguale distanza fra le paralelie ; perciò essi triangoli sono fra 
loro uguali ; e quindi è mm—mm. 

Similmente si dimostra, che dg—gf, ec. 

Con raziocinio uguale si troverà, che am—mm, e che 
ad=dg, ec. 

Ciò posto, si può stabilire la seguente proporzione. 
am : 3. am=ad : 3. ad, 
e permutando, sarà 



am : ad= 3. am l 3. ad; 

ed in generale , una parte qualunque di ab, come am, sta alla 
corrispondente parte di ac, come ad, nella medesima ragio- 
ne, che un numero qualunque di parti della prima, serba ad 
un ugual numero di parti della seconda : il che è corrispon- 
dente al proposto teorema. 
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Corollario Poiché si è trovato, che 



sarà pure 



am : ad= 3. am 3. ad. 



am : ad=3 : mm 3 .dg. 



giacché, come si è veduto, 

am—mm, e ad=dg. 

Or essendo 3 un numero arbitrario, se in sua vece si prende 
l’unità sarà 



am I ad=mm : dg, e permutando sarà 
am l mm=ad l dg; 



vale a dire, che se due linee rette, le quali s‘ incontrano ad an- 
golo, vengono tagliate da altre linee, fra loro paralelle, ed equi- 
distanti, si avrà, che le parli, in cui rimane divisa una di esse 
linee, sono rispettivamente proporzionali alle parti, in cui ri- 
mane divisa l’altra. 
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LEZIONE XXXVII.* 

TEOREMA 

Due triangoli , che hanno i lati rispettivamente perpendi- 
colari, sono fra loro equiangoli. 

Dimostrazione. Se il triangolo gfm (Fig. 44.) ha i suoi lati 
perpendicolari a quelli dell’ altro abc; cioè fg perpendicolare 
ad ac; fm abc, e gin ad ab; è chiaro che, facendo girare il 
triangolo fgm intorno al punto g, come centro, finché i punti 
f, ed m descrivano un quarto di circonferenza , si avrà , che 
il lato gf si distenderà su di gf, il quale, dall’essere perpen- 
dicolare, risulterà paralello ad oc. Nello stesso modo gin, 
prendendo la posizione di rm', risulterà paralella a ha; ed fm, 
disteso su di fm', risulterà paralello a bc. Yale a dire, che il 
triangolo fgm, prenderà la posizione fgm'. 

Ora, per le paralelle bf, rm', tagliate dalla linea oc, si ha, 
che bac=arm', come angoli alterni ; ma, per le paralelle me- 
desime, arm'—fgm', perchè angoli corrispondenti; dunque 
sarà bac=fgm'. 

Similmente, per le paralellefrm,/W,si ha, che fmb=mfm', 
perchè angoli alterni, ma è fmb—acb, perchè corrispondenti 
delle paralelle fm, ac, dunque sarà acb—mfm', ossia gfm'. 
Quindi i due triangoli bac, fgm', avendo i due angoli bac, acb 
rispettivamente uguali ai due angoli fgm', gfm', sarà il terzo 
angolo abc uguale ad f m'g , e quindi i detti triangoli sono 
equiangoli. Ma il triangolo fgm 1 , non è che il triangolo fgm, 
cambiato di posizione, dunque saranno equiangoli anche i 
due triangoli abc, fgm, come si è di sopra annunziato. 

Corollario. Poiché i due triangoli , nel precedente teorema 
considerati , e che avevano i lati rispettivamente perpendi- 
colari, gli uni agli altri, per effetto del movimento intorno 
al punto g, sono risultati essi lati paraleili, si può, come prin- 
cipio generale, ritenere, che i triangoli, i quali hanno i lati 
rispettivamente paraleili sono pure equiangoli. 
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I triangoli equiangoli, (Fig. 45.) abe, dfg, sono simili. 

Dimostrazione. Si adatti il triangolo fdg sull’altro abe, in 
modo, che il punto d cada sul punto a, e il lato df si disten- 
da su di ab; poiché si è supposto l’angolo a=d, perciò la * 
dg si distenderà su di ac. Or tagliala as=df, e ap=dg; non 
che tirata sp, si ha che il triangolo asp=dfg, e quindi s=f, 
e p=g: ma per supposizione si ha f=b, e g=c, dunque 
sarà pure s=b, p=c. 

Ciò posto, le due linee rette sp, bc, venendo tagliate dalla 
terza ab, ed avendo gli angoli corrispondenti b, ed s, uguali 
fra loro, esse sono parelelle, in conseguenza di che, per la 
precedente Lezione, si ha ba : ac=as : ap; ma è a$=df, e 
ap=dg, dunque sarà ba ac—dfl dg. 

Similmente, se si accavallava il triangolo fdg su di abe, in 
modo che il punto f cadeva sul punto b, si sarebbe pur ot- 
tenuto, con raziocinio uguale, ab l bc=fd l fg; ed in fine 
Scavallando detti triangoli l’uno all’altro, in modo che il 
F punto g cade sul punto c si ha cb ; ca=fg : gd. 

, Yale a dire, i due triangoli dati hanno i lati, intorno agli 
angoli uguali, proporzionali , e quindi sono simili. 

Corollari. Essendosi precedentemente dimostrato, che i 
triangoli, i quali hanno i lati perpendicolari , ciascuno a cia- 
scuno, o pur paralelli, sono equiangoli , ne risulta eh’ essi 
triangoli sono pure simili. 

Si ricava inoltre, che i due triangoli asp, abe, che hanno 
l’angolo a comune, e le basi bc, sp fra loro parcelle, sono 
equiangoli, e simili. 



TEOREMA 

I triangoli, come abe, fdg, i quali Iranno un’angolo a=d, 
ed i lati, che comprendono detti angoli, proporzionali, os- 
sia ab l ac=df : dg, essi sono simili. 
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Dimostrazione . Prendasi sulla ab la parte as—df, si tiri sp 
paralelia a bc. Per le cose dette, sarà il triangolo asp simile 
al triangolo abc. 

Intanto, perchè si è supposto ab ac—df : dg; e perchè si 
è tagliata as—df, sarà pure 

ab : ac=as : dg. 



Ma, a causa delle paralelle sp, bc, che son state menate fra 
le due linee ab, oc, messe ad angolo, si ha che 

ab l ac=as : ap; perciò le due ragioni as ’ dg, e as : ap , 
essendo uguali alla terza ragione ab', ac , saranno pure fra 
loro uguali ossia sarà 



as ! dg—as : ap; e permutando, sarà 
as T as=dg : ap. Ma è as=as; dunque sarà pure dg—ap. 

t 

Or i due triangoli asp, dfg, hanno l’angolo a—d, per sup-_ 
posizione, non che i lati as, ap, rispettivamente uguali ^latt 
df, dg , perciò detti triangoli sono fra loro uguali;, ma 
triangolo asp è simile ad abc, dunque sarà anche dfg slmild 
al triangolo abc, come in principio si è detto. . *,;V v 



TEOREMA 



Due triangoli, come abc, dfg, i quali hanno i lati rispetti- 
vamente proporzionali, ciascuno, a ciascuno; sono simili. 

Dimostrazione. Imperciocché, fatto colla fg, l’angolo gfh=b, 
e l’altro fgh=c, risulta il rimanente a=h. Quindi i due trian- 
goli abc, fgh, essendo equiangoli , sono simili. Intanto, per 
supposizione i due triangoli abc, dfg, hanno i lati rispettiva- 
mente proporzionali , vale a dire 

bc : ba= fg : fd ; e per la simiglianza de’ due triangoli abc, 
fgh, si ha 

bc : ba—[g ,* fh; dunque le due ragioni fg fd, e fg : Ih, es- 
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sendo ambe uguali alla terza ragione be’, ba, sono fra loro 
uguali , e quindi 

fg ; fd—fg fh; e permutando f 
fg l fg—fd : fh, ma fg—fg, dunque anche fd=fh. 

Inoltre si ha, per supposizione, che bc ' ac—fg l gd; e la 
simiglianza de’due triangoli abe, fhg, dando 

bc : ac—fg ; gh; perciò sarà 
fg : gd=fg : gh, e permutando 
fg : fg=gd gh, ed in conseguenza gd=gh. 

Or i due triangoli dfg, fgh, hanno i due lati fi, dg, rispet- 
tivamente uguali a’ due lati fh, hg, il lato fg comune, dunque 
sono fra loro uguali. Ma si è dimostrato di sopra , che U 
triangolo fgh è simile ad abe, dunque anche fdg sarà simile 
ad abe, come si è in principio detto. 
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LEZIONE XXXVIII/ 

TEOREMA 

Se una linea retta, come ap ( Fig. 46. ) divide per metà 
l’angolo bac del triangolo qualunque abc, essa dividerà il la- 
to bc, opposto al detto angolo, in due parti bp, pc, propor- 
zionali ai rimanenti lati ab, ac. 

Dimostrazione. Tirata la bd paralella alla pa, e prolungato 
il Iato ca, finché incontra la bd in d, si ha che nel triangolo 
cdb, essendosi tirata ap paralella a db, i due angoli cap, cdb, 
sono fra loro uguali, perchè corrispondenti di dette paralelle. 
Ma, per supposizione è l’angolo cap=bap, ed è pure l’an- 
golo bap=dba, perchè alterni delle dette paralelle, che ven- 
gono tagliate dalla retta ba; perciò sarà l’angolo abd=adb, 
ed in conseguenza ad— ab. 

Or perchè nel triangolo deb si è tirato la pa paralella a 
db, perciò che si è detto precedentemente si ha bp : pc = 
da : ac, ma si è trovato poco fa essere da— ab, dunque sarà 
bp : pc—ba : ac, che è quanto dovevasi dimostrare. 

TEOREMA 

Se due corde, come ab, fg (Fig. 47. ) si tagliano in un cer- 
chio agbf, le parti in cui rimane divisa una di esse, sono in- 
versamente proporzionali alle parti, in cui rimane divisa l’al- 
tra: vale a dire sarà ac : gc=fc l bc (1). 

Dimostrazione. Tirate le congiungenti ag, fb, si ha che i 
due triangoli acg , feb , hanno i due angoli in c fra loro 
uguali, perchè opposti al vertice; dippiù è l’angolo a=f, 

(j) La proporzione , fatta con ragioni dirette fra le parti in cui dette linee 
sono divise , sarebbe ac : cb—fc : cg, e permutando, diviene oc : fc=cb : cg. 
Volendo quindi considerare dette ragioni una inversa dell’altra, come il pre- 
sente teorema si propone dimostrare, la proposizione suddetta diviene 
ac :fc — cg\ cb, e permutando di nuovo, ac ; cg—fc : eh. 
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perchè poggiati sullo stesso arco gb, dunque è il rimanente 
angolo g—b; ed in conseguenza i detti triangoli, essendo 
equiangoli, saranno simili, e quindi i lati, intorno agli angoli 
uguali, fra loro proporzionali: vale a dire sarà ac : cg=fc eh, 
come si è di sopra detto. 

Corollari. Siegue dal precedente teorema, che se delle due 
corde, che si togliano nel cerchio, una di esse passa pel cen- 
tro, come ab (Fig. 48), e l’altra fg gli è perpendicolare, per 
lo dimostrato nella Lezione XXVI.* sarà fc=cg; ed in questo 
caso la proporzione, dimostrata nel precedente teorema darà 
ac : fc—fc : cb: vale a dire, ogni perpendicolare, che da un 
punto della periferia si abbassa sul diametro, è media propor- 
zionale fra le due parli, in cui esso diametro viene dalla perpen- 
dicolare diviso. 

E poiché in ogni triangolo rettangolo può considerarsi 
l’ ipotenusa come il diametro del cerchio, che passa pe’suoi 
tre vertici, come appunto osservasi nel triangolo afe, perciò 
è da concludersi, che ogni perpendicolare, che dal vertice di un 
triangolo rettangolo, si abbassa sulla ipotenusa, è media propor- 
zionale fra i due segmenti di essa. 

PROBLEftLV 

Date due linee rette qualunque, come x, n, trovare fra 
esse la media proporzionale. 

Operazione. Si aggiungano le date linee x, n nel punto c, 
in modo, che nel loro prolungamento formino una sola li- 
nea retta ab: questa si divida per metà in p; e col centro p, 
c raggio pa, si descriva il cerchio afb: indi dal punto c, ove 
le due date linee si congiungono , si elevi la perpendicolare 
cf, che si prolunghi sino all’incontro della periferia. Sarà cf 
la media proporzionale cercata. 

Dimostrazione. Poiché la ba passa pel centro , e la cf gli è 
perpendicolare , pel teorema precedente , sarà 

ac : cf= cf : cb, il che mostra essere cf media propor- 
zionale fra le due rette ac, cb, ossia fra x, ed n. 
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TEOREMA 

Se dal vertice /di un triangolo rettangolo, cornea/?» (Fig. 48), 
si abbassa la perpendicolare fc sulla ipotenusa ab; il triango- 
lo suddetto rimarrà diviso in due altri triangoli rettangoli acf, 
bcf, ogn’uno simile all’intiero triangolo, e quindi essi simili 
fra loro. 

Dimostrazione. Poiché i due triangoli acf, a/jf, hanno l’an- 
golo acf = afb, perchè retti; l’angolo a è comune ad essi 
triangoli, perciò sarà il terzo angolo afc=fba; quindi i detti 
triangoli sono equiangoli, e simili. 

Nel modo medesimo, paragonando il triangolo afb all’al- 
tro cfb, si troverà, che essi sono benanche equiangoli, e quin- 
di simili, il che bisognava dimostrare. 

Corollario. Per la dimostrata simiglianza de’ due triangoli 
afe, afb, e per la definizione delle figure simili , si ha 

ac l af=a[ : ab. 

Similmente, perchè sono simili i due triangoli afb, feb, 
si ha he '. bfr=zbf : ba: vale a dire , che af è media proporzio- 
nale fra ac, ed ab, come lò è bf fra he, e ba. Generalizzando 
quindi questo risultato, si può ritenere il principio, che cia- 
scun lato di triangolo rettangolo è sempre medio proporzionale 
fra la ipetenusa, e’I segmento, che è adiacente al detto lato, quan- 
do dal vertice del triangolo viene abbassata la perpendicolare sul- 
la base. 



TEOREMA 

Se da un punto , preso fuori la periferia del cerchio, si ti- 
rano, alla parte concava di essa, due secanti, come ab, ac 
( Fig. 49 ) , queste sono fra loro nella ragione inversa delle 
parti, che rimangono fuori della periferia: vale a dire sarà 
ab : ac = ad', af. 
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Dimostrazione. Congiunte le corde ef, bd, si ha che i trian- 
goli adb, afe, avendo l’angolo a comune, l’angolo b = c, 
perchè poggiano sul medesimo arco di cerchio fd, essi sono 
equiangoli , e perciò simili ; in conseguenza i lati omologhi 
saranno nella seguente proporzione. 

ab : ac=ad : af, come si è enunciato. 

Corollario. Se l’arco cd diviene zero, i punti c, d, si uni- 
ranno in un solo , e la secante ac diventerà tangente come 
ad [ Fig. 60 ) : in conseguenza la cennata proporzione si 
cambierà nell’ altra 

ab : ad=ad : af. Vale a dire, che la tangente è sempre 
media proporzionale tra la secante che si mena da un punto di 
essa, e la parte della secante medesima, che rimane fuori la pe- 
riferia. 
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LEZIONE XXXIX.* 



Il modo vario, in cui si può concepire divisa in una linea 
reità, ha richiamata l’attenzione de’ Geometri, e la legge dei 
rapporti è stata sufficiente, per determinare le idee, che sù 
di un tal soggetto si sono concepite. Primieramente si è avu- 
to luogo di riconoscere , che fra le tante maniere , in cui una 
linea retta può rimanere divisa in un punto , awene una 
marcatissima, cioè quella,* che dà una delle due sue parti me- 
dia proporzionale fra la data linea retta , e la rimanente por- 
zione : questa divisione vien detta dai Geometri in estrema, e 
media ragione. Onde daremo in primo luogo la soluzione del 
seguente 

PROBLEMA x 

Data una linea retta ab, ( Fig. SI) , dividerla in modo nel 
punto d, che le sue parti siano, con la linea data, in estrema, 
• e media ragione; vale a dire 

ab : ad=ad l bd. 

Operazione. Si divida la data retta per metà ; indi dal suo 
estremo b, s’innalzi su di essa la perpendicolare bo, che sia 
uguale alla metà della stessa retta : centro o, raggio oh, si de- 
scriva il cerchio cbf; si congiunga l’altro estremo a, della ret- 
ta data, col centro o, e la congiungente ao si protragga fino 
all’incontro della periferia in c: finalmente si tagli dalla data 
retta la parte ad=af. Dico rimanere nel punto d, divisa la 
ab in estrema , e media ragione. 

Dimostrazione. Poiché si è fatto oh perpendicolare ad ab, 
sarà ab tangente al cerchio, ed in conseguenza, pel corolla- 
rio precedente , sarà 

ac : ah— ab : af; ma è af—ad, dunque sarà 

oc l ab=- ab ", ad; e dividendo si avrà 

ac — ab : ab = ab — ad ; ad; ma essendo ob uguale alla 
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metà di ab, sarà il doppio di oh, ovvero il diametro cf—ab, 
quindi la suddetta proporzione si cangerà nell’altra 
ac — cf. ab=ab — ad : ad, ossia 
af l ab=db da; ma è af=ad, dunque sarà 
ad ; ab=db : ad, ed invertendo sarà 
ab l ad=ad : db , quindi la ba è stata in d divisa in 
estrema e media ragione. 

PROBLEMA 

Data la linea retta ab (Fig. 52) indivisa, e l’altra ac, di- 
visa in parti , si vuole dividere la prima in ugual numero di 
parti , e proporzionali a quelle , in cui è divisa ac. 

Operazione. Sì mettino le date linee rette ad angolo in a, 
e si congiungano gli estremi c, e òdi esse, colla cb: dai punti 
in cui trovasi divisa ac, si tirino le linee xd, pf. . . paralelle 
alla cb. Queste divideranno la linea ab nello stesso numero 
di parti in cui è divisa la ac, ed a queste proporzionali. 

Dimostrazione. Essendosi fra le linee ac, ab, tirate le pa- 
ralelle xd, pf,... è chiaro che il numero delle parti ad, df, ec. 
in cui rimane divisa ab è corrispondente a quello delle parti 
ax, xp, ec. in cui è divisa ac. E poiché per effetto delle me- 
desime paralelle si ha, che ax xp = ad df non che, si 
ha df : fg = xp : pq , ec. rimane cosi dimostrato il detto di 
sopra. 

PROBLEMA 

Data una linea retta ad, dividerla in un dato numero di 
parti, che siano fra loro uguali (Fig. 53). 

Operazione. Per un punto qualunque b, preso fuori della 
ad, si meni alla medesima una paralella bc, che sia maggiore 
di ad. Prendansi sulla bc, col compasso, tante parti uguali, 
quante sono quelle, in cui si vuol dividere la data ad. Ciò 
posto, si congiunghino i punti b, c, con gli estremi a, e d 
della data retta , mercè le ba, cd, le quali , prolungate , si 
anderanno ad unire in x, e ciò per essersi fatta bc > ad. 
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Finalmente dal punto x si tirino le linee rette xp, xm, xn... 
ai punti p,m,n... in cui Oc è stata divisa : dico che le di- 
visioni ao, oi, is, che queste linee marcano su di ad, 

sono parti fra loro uguali , e del numero voluto. 

Dimostrazione. Poiché nel triangolo xbp si è tirata ao pa- 
rafila alla bp, detto triangolo rimane diviso negli altri due 
xbp, xao, simili fra loro; ed in conseguenza sarà 

bp : ao=px : ox. 

Nello stesso modo ragionando, si avrà, per la simiglianza 
dei triangoli xpm, xoi 

pm : oi=px : ox; in conseguenza le ragioni di bp ; ao 
e di pm : oi, essendo uguali ambe a quella di px xo, saran- 
no fra loro uguali , e quindi 

bp l ao = pm : oi, e permutando bp : pm — ao oi. 

Ma si è fatta bp—pm, dunque sarà pure ao~oi. 

Nello stesso modo si dimostrerà essere oi=is, cc. ; quindi 
tutte le parti, in cui si è divisa ad, saranno fra loro uguali , 
e del numero voluto, perchè corrispondenti alle parti di he. 

PROBLEMA 

Date tre linee rette a, b, c, trovare, in ordine alle mede- 
sime, una quarta linea proporzionale, (Fig. 54). 

Operazione. Meltansi due linee rette indefinite pr, ps, ad 
angolo in p: si tagli sulla pr, la parte px—a, e, sulla ps, la 
pg—b; si congiunga la gx, e tagliando sulla pr, l’altra parte 
xo — c, si tiri, dal punto o, la oq, parafila ad xg. Sarà gq 
quarta proporzionale in ordine ad a, b, c. 

Dimostrazione. Poiché si ha px : xo—pg gq, ed essen- 
dosi fatte le linee px, xo, pg, rispettivamente uguali alle da- 
te a, b, c; dunque la gq è quarta proporzionale in ordine ad 
esse linee, ossia sarà a:b = cl gq (1). 

(1) Pria di terminare la teorica delle linee proporzionali , crediamo utile 
qui dare il modo come trovare di due date linee rette la loro comune misura, 
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LEZIONE XL/ 



POLIGONI SIMILI. 

Nella XXXVI.* lezione si è data la definizione delle figure 
simili : apprenderemo nella presente il rapporto, che hanno 
fra loro i poligoni simili. 

o il rapporto approssimativo fra esse. E senza escire dalla regola generale data 
in Aritmetica , per rinvenire il massimo e comune divisore di due numeri da- 
ti, ecco come risolveremo la presente quistiohe. 

j f i ! g i g i h 

| c /i i i d 

Sieno ab , cd le due date rette, portisi la minore cd sulla maggiore ab tante 
volte quante potrà esservi contenuta; per esempio tre volte da a in e, con un 
resto éb ; avrassi cosi ab — 3cd\ eb. 

Portisi in seguito sn cd il resto eb, e sia per esempio contenuto quattro 
volte, con nn resto fd ; sarà perciò cd = 4 eb + fd. 

Portisi questo secondo resto fd su di eb, e siavi contenuto una volta da e 
in g, con il resto gb ; sarà 

eb—fd + gb. 

In fine portando gb su di fd, trovisi contenuta tre volte, sarà in tal modo 
fd=3gb. 

Or risalendo dal valore di fd a quello di eb , da questo a quello di cd , e da 
questo a quello di ab, troveremo successivamente 

fd = 3gb, cb = igb, 
cd=ziggb, ab = 6igb: 

vale a dire l’ ultimo resto gb è la comune misura delle rette ab, cd. E sicco- 
me il detto resto è contenuto 6 1 volte nella ab, e 1 g volte nella cd , ne se- 
gne, che tali linee rette sono tra loro nella ragione di 61 : 19 . 

Questo metodo è applicabile a qualunque esempio: il paragone de’ resti con- 
secutivi dev’ essere spinto fino ache se ne trovi uno che sia contenuto un esatto 
numero di volte in quello che lo precede , o che sia tale, che il resto che po- 
trebbe lasciare in tale operazione , per la sua piccolezza sfugga a' nostri sensi. 
In tal maniera arriYcrassi sempre ad un risultato, almeno approssimativo. 
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TEOREMA 



Due poligoni simili si possono dividere, col mezzo delle 
linee , tirate da’ vertici degli angoli uguali a* loro rispettivi 
opposti , in un ugual numero di triangoli simili. 

Dimostrazione. Siano i due poligoni simili abcdf, ghilm, 
( Fig. 55 ) e si tirino da punti a, e g, vertici de’due angoli 
uguali, le diagonali ac, ad, gi , gl. Nei due triangoli afd, 
gml, si ha, che gli angoli f, ed m, sono fra loro uguali, per 
essersi supposto i due dati poligoni simili : per la ragione 
medesima si ha che i lati-, che comprendono detti angoli 
sono proporzionali, e quindi essi triangoli sono simili; dal 
che si deduce 

fd’. mi = ad: gl. 

Intanto , per la simiglianza de’ poligoni , si ha pure 
fd : mi— de : li; sarà dunque ad : gl=dc ; li, e permutando 
ad l dc=gl '. li. Ciò posto, poiché i poligoni sono simili, si 
ha, che angolo d=l; e per la simiglianza de’ triangoli afd , 
gml, si ha angolo adf=glm; dunque sarà pure ang. adc=gli: 
vale a dire, i due triangoli ode, gli, hanno un angolo uguale 
ad un angolo , i lati intorno a tali angoli proporzionali , e 
quindi sono simili. Nello stesso modo si dimostra che i ri- 
manenti triangoli abe, ghi, sono simili fra loro, e con ciò ri- 
mane dimostrato il presente teorema. 

Corollari. Perchè i due poligoni, p, x, sono simili, i lati 
intorno agli angoli uguali , sono fra loro proporzionali , vale 
a dire si ha 



af : gm—fd : mi: 
per la medesima ragione è pure 

fd ; ml=dc : li, non che de l U=bc : hi; 
vale a dire, le ragioni 

af .’ gm 
fd : Im 

de : u 

cb : ih 

5 
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sono tulle tra loro uguali, e per la Lezione XVI.* sarà 

uf+ fd + dc + cbl gm + lm + U + ih=af gm: ma 

af+fd + dc + cb , compongono l’ intiero poligono p, come 
pure gm+lm+U+ih, compongono l’intiero poligono x; 
dunque sarà p : x=af : gm: vale a dire, i poligoni simili so- 
no fra loro nelle ragioni de’lati omologhi. 

TEOREMA 

I perimetri di due poligoni regolari simili, sono fra loro 
come i rispettivi raggi dritti , od obbliqui; ossia come i raggi 
de’ cerchi circoscritti ad essi. 

Dimostrazione. Poiché i raggi obliqui oa, rs (Fig. 66), di- 
vidono gli angoli uguali a, ed r, per metà; ed a causa degli 
angoli retti x e p, i triangoli rxs, aop, hanno i due angoli p, 
e x uguali fra loro, come lo sono pure gli angoli pao, srx, 
quindi il rimanente angolo sarà uguale al rimanente angolo, 
ed essi triangoli saranno equiangoli, e simili; per la qual 
cosa sarà 

rs : oa=sx : op=rx : pa. 

• 

Ma è rx metà di rn, e pa metà di ag, ed essendo le metà pro- 
porzionali a’ rispettivi intieri (1) sarà perciò 

rs 1 oa=sx : op—rn * ag. 

(i) Che la ragione delle metàè come quella de’ rispettivi intieri, si vede da 
se ; imperocché , se a , e b son due grandezze omogenee , lè loro metà -, e — 

messe in proporzione con le prime darebbero a : b — — : — ; ma di que- 

3 2 ’ 

sti quattro termini il prodotto degli estremi a^= quello de’ termini me- 
di — b, dunque la proporzione a :b = - : - è sussistente, 
a 3 2 
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Or le due rn, ag, essendo Iati omologhi de’ due poligoni, essi 
sono fra loro come i poligoni rispettivi , ossia 
rn : ag = poligono ; poligono, e quindi sarà 
rs : oa—sx I op=poligono : poligono, giusta l’enun- 
ciato teorema. 

Corollario. Poiché le circonferenze de’ cerchi si possono 
considerare come poligoni regolari di un infinito numero di 
Iati , perciò è che due circonferenze di cerchi si considera- 
no sempre figure simili , dal che si ricava che le circonferenze 
circolari sono nella ragione de rispettivi raggi, o de’ diametri (1). 

II rapporto costante del diametro alla circonferenza viene 
in Geometria designato da 1 : w , e si usa per ottenere lo 
sviluppo della periferia di un cerchio , quando è nolo il rag- 
gio, e viceversa. Così volendosi conoscere lo sviluppo della 
periferia del cerchio c, il cui raggio è r, si farà 

1 : <k == 2 r : c, e quindi c = 2 » r. . 

(i) I Geometri si sono molto occupati a determinare il rapporto della cir- 
conferenza al diametro, quale non si può ottenere, che per approssimazione, 
da poichè-approssimativa è l’ idea di considerare la periferia del cerchio co- 
me un poligono di moltissimi lati. 

Il mezzo migliore usato per giungere ad un tale scopo, fu quello di ope- 
rare molte iscrizioni, e circoscrizioni di poligoni al cerchio, e con ciò si ot- 
tennero due serie di numeri ; quella , cioè , esprimenti i poligoni iscritti , e 
l'altra i poligoni circoscritti ; i numeri della prima serie più piccoli e quelli 
della seconda più grandi della periferia , che forma il limite di tali serie ; di 
modo che , arrestando le dette serie al punto , in cui le differenze , che esse 
marcano dalla periferia circolare, è minore della quantità, che si vorrà tenere 
come trascurabile, si giungerà al desiderato fine. 

Un tal calcolo però è incompatibile colla presente nostra istituzione, e 
basterà qui notare, che Archimede, usando tal metodo, e fermandosi a’ poli- 
goni di 96 lati , giunse a determinare il rapporto approssimativo del diame- 
tro alla circonferenza , come 7 : 22. 

Pietro Mezio pur colcolò un tale rapporto : e lo fissò come 1 13 : 355, qua- 
le, valutato in decimali, dà l’espressione 3,1415929. 

Alcuni dotti inglesi , stazionati nelle Indie, fecero conoscere un rapporto 
più approssimativo del precedente , qual’è quello di 3927 : ii5o, e che si 
legge nell ' Ayeen Akbery, opera Persiana: tale rapporto dipende dal poli- 
gono 7G8 lati. 




LEZIONE XLI.* 



MISCRE, E RAPPORTI DEILE StPERFICIE. 

Definizioni. É superficie piana quella estensione in lunghez- 
za e larghezza , che non offre alcuna gonfiagione , o infossa- 
mento, e sopra la quale può essere adattata esattamente, ed 
in tutti i sensi , una linea retta. 

È superficie curva quella, su cui una linea retta non può 
essere esattamente adattata in tutt’i sensi: tal è la superficie 
di un globo. 

Un quadrilatero abcd (Fig. 57) , che ha soli due lati para- 
fili , come ab, cd, dicesi trapezio. Ma se ha tutt’i quattro lati 
parafili, a due a due, dicesi paralellogramnw , come abdc 
(Fig. 59). Quando i lati di un parale Uogrammo sono uguali, 
senza avere gli angoli retti , esso prende il nome di rombo ; 
che se poi sono uguali i soli lati opposti , prenderà il nome 
di romboide. 

Se gli angoli di un paralellogrammo sono retti , esso dicesi 
rettangolo, quale appunto è abcd ( Fig. 60) ; ma se con gli 
angoli retti , ha pure tutti i lati uguali , in questo caso si dirà 
quadrato, come abcd (Fig. 61). 

La linea retta menata dal vertice di un angolo all'opposto 
corrispondente in un quadrilatero o poligono qualunque, di 
cesi diagonale; taf si è la bc (Fig. 57, 59, 61). 

11 lato di una figura, su cui s’intende essa poggiare dicesi 
base, come appunto si è la cd (Fig. 57). 

Quella perpendicolare , che dal vertice di un angolo a si 
mena sulla base cd (Fig. 62) prolungata, se fa bisogno, chia- 
masi altezza, come appunto dicesi la ap del triangolo ned. Di 
un trapezio, o di un paralellogrammo, l’altezza è la perpen- 
dicolare che si mena fra i suoi due lati parafili, come la pm 
(Fig. 57, 59). È da per sè chiaro, che l’altezza del rettan- 
golo, e del quadrato, è sempre uno dei suoi lati. 
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PROBLEMA 

Formare un paralellogrammo , il quale abbia uno dei suoi 
lati uguale ad una linea retta data a, l’altro uguale alla linea 
retta 6, e l’angolo, compreso da tali lati, uguale ad un an- 
golo dato g (Fig. 63). 

Operazione. Tirisi una linea retta qualunque, dalla mede- 
sima taglisi la parte cd—a; indi al punto c di essa linea si 
formi l’angolo acd=g. Taglisi ac—b, e dal punto a si tiri la 
linea retta ab paralella, ed uguale alla cd. In fine , congiunto 
il punto b col punto d, mediante la bd, sarà abcd il richiesto 
paralellogrammo . 

Dimostrazione. Poiché il paralellogrammo abcd ha l’ango- 
lo acd=g, per costruzione, il lato cd=a, ed ac—b, dun- 
que il paralellogrammo suddetto è tale, quale si desiderava. 

Corollario. Se l’angolo dato g sarà retto, il paralellogrammo 
sarà un rettangolo ; dappoiché gli angoli interni c, d, dalla 
stessa parte delle paralelle ac, db, essendo insieme presi , 
uguali a due retti, se uno di essi è retto, l’altro sarà benan- 
che tale. Per la ragione medesima è retto l’angolo a, e l’an- 
golo b, e quindi la figura, giusta la definizione, sarà un ret- 
tangolo. 

Che se inoltre i Iati dati fossero fra loro uguali , la figura 
sarebbe un quadrato , dappoiché tutt’ i lati di essa figura ri- 
sulterebbero benanche uguali. E poiché si é precedentemen- 
te dimostrato, che le linee paralelle, tirate fra due altre be- 
nanche paralelle, sono fra loro uguali, cosi si può ritenere 
il seguente principio, cioè, i lati opposti di un paraldlogi ani- 
mo sotto fra loro uguali. 



TEOREMA 

La diagonale bc divide il paralellogrammo in due triangoli 
uguali. 

Dimostrazione. Poiché ab=cd, c bd=ac, come si è pre- 
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cedentemente detto ; non che essendo la he comune ai due 
triangoli hoc, bdc, questi triangoli sono fra loro uguali. 

Corollario. Dal precedente teorema si ha , che ogni triangolo 
c sempre la metà del paralellogrammo, che ha la sua stessa ba- 
se, e la stessa sua altezza. 

TEOREMA 



Un paralellogrammo , ed un rettangolo, i quali hanno la 
stessa base, e la medesima altezza, sono fra loro uguali in 
superficie. 

Dimostrazione. Sia il paralellogrammo abed; se dagli estre- 
mi a, e 6, del Iato ab, si abbassano sulla base cd prolunga- 
ta, le perpendicolari ap, bp, si avrà che abpp sarà un rettan- 
golo,- avente col paralellogrammo uguali basi, ed altezze, co- 
me ora Rimostreremo. Infatti i triangoli acp, bdp, hanno an- 
golo p=p, perchè retti, angolo acd=bdp, perchè corrispon- 
denti dalla stessa parte delle paraleUe, il lato ae—bd, per- 
' oliò opposti del paralellogrammo, dunque essi triangoli sono 
!?*■* uguali, ed in conseguenza cp=dp, ed ap=bp. Ciò posto, 
- è faglie osservare, che essendo cp=pd sarà pure cp +pd= 
JF; pd^dp ossia cd=pp: vale quanto dire le basi del paralello- 
Hgratnmo, e del rettangolo sono fra loro uguali; ma si è piu* 
trovato pocanzi essere ap=bp, dunque anche le altezze delle 
dette due figure sono fra loro uguali, come di sopra si è detto. 

Intanto, per ottenersi il rettangolo abpp, è sufficiente di 
aggiungere al paralellogrammo aedb il triangolo bdp, toglien- 
do nello stesso tempo l’altro triangolo acp; ma si è trovato 
essere il triàngolo aggiunto bdp uguale all’altro, che si è tol- 
to acp, dunque lo spazio, che le dette figure racchiudono, è 
sempre lo stesso, vale a dire, esse figure sono in superficie 
fra loro uguali. 






Digitized by Google 




LEZIONE XLIL* 



TEOREMA 

La superfìcie di un rettangolo è uguale al prodotto della 
base per la sua altezza. 

Dimostrazione. Suppongasi la base cd (Fig. 64) del rettan- 
golo abcd, essere di 6 piedi, e la sua altezza ac di 4 piedi. 
Segnate su di cd le sei divisioni , ognuna corrispondente ad 
un piede, e sulla ac quattro divisioni medesime, si tirino, 
per ciascuna delle prime , le paralelle ad ac, e per ciascuna 
delle seconde le paralelle alla cd. Si avrà così il rettangolo 
diviso in quattro porzioni, come pcdp, ognuna delle quali 
contiene sei quadrali , come pcoo, uguali fra loro , i di cui lati 
ognuno vale up piede : in questo modo adunque lutto l’in- 
dicato rettangolo si troverà ripartito in 24 quadrati , ognuno 
avente ciascun lato di un piede, ma 24 è il prodotto del 6^ 
moltiplicalo per 4, dunque rimane dimostrato l’enunciato 
teorema. • \ 

Corollari. Essendo il quadrato un rettangolo , che ha tuU’lv 
lati uguali fra loro, perciò si otterrà la superficie di esso còl v 
prodotto di uno dei suoi lati , moltiplicato per se stesso. 

Inoltre essendosi nella precedente lezione dimostrato , che 
ogni paralellogrammo è uguale ad un rettangolo , che ha 
uguale base ed altezza con esso paralellogrammo , perciò è 
da ritenersi , che la superficie di un paralellogrammo si ottiene 
col prodotto della sua base per l’altezza. 

E poiché nella medesima lezione si è pur dimostrato, che 
ogni triangolo è metà del paralellogrammo, che ha la stessa 
base, ed altezza di esso triangolo, perciò la superficie di un 
triangolo si ottiene col prodotto della metà della base per rattez- 
za, o viceversa. , 

In fine , per le cose dette , è da sé chiaro , che ogni trian- 
golo è uguale in superficie a quel paralellogrammo, che ha la 
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stessa sua base, e l’altezza metà di quella del triangolo, o vice- 
versa. 

TEOREMA 

La superficie di un trapezio bacd ( Fig. 57 ) si ottiene col 
prodotto della sua altezza mp, per la metà delle due basi pa- 
rafile ab, cd. 

Dimostrazione. Tirata la diagonale bc, si ha, che il dato tra- 
pezio rimane diviso nei due triangoli abc, cdb, i quali hanno 
la stessa altezza mp del trapezio, dappoiché tanto i detti trian- 
goli , quanto il trapezio, sono compresi fra le medesime pa- 
rafile ab, cd. Quindi si avrà superfi. del trian. abc—^.mp, 

A 

cd 

e superfi. del trian. bcd = —. mp; ma trian. abc + trian. 

A 

bcd= trapezio; dunque sarà 

. , ba , cd /ba . cd\ 
superfi. trapez. dbcd—mp. — +mp. — — mp + - J , 

come si è annunziato in principio (1). 

(i) Questo teorema dà il modo di calcolare la superficie racchiusa da una 
curva qualunque, come axb ( Fig. 65 ). In fatti, tirata la linea retta Ax, e 
divisa questa in parti uguali piccolissime, da ciascun punto di divisione s’in- 
nalzino alla detta Ax le perpendicolari pp,pp In tal modo gli archetti 

picciolissimi ap , pp si potranno prendere, senza sensibile errore , per 

linee rette , quindi la superficie axb rimarrà divisa in tanti piccoli trapezi! , 
dei quali il pxp avrà per basi la pp, e' 1 punto*, ossia una delle basi di detto 
trapezio è uguale a zero. Or , calcolando la superficie di ciascun trapezio, co- 
me nel precedete teorema si è dimostrato, si avrà, che ciascuna basepp do- 
vrà essere calcolata due volte, dappoiché ciascuna appartiene a due trapezii 
contigui , meno che la base ab , che chiude la figura , la quale vien calcolata 
una sol volta, perchè appartiene solamente all’ ultimo trapezio. Dovendosi 
quindi nel calcolo della superficie intera, composta dai parziali trapezii, pren- 
dere la metà di tutte le basi, questa si avrà unendo in una somma , la metà 
di ab , e tutte le intiere rimanenti altre intermedie ; una tal somma , molti- 
plicata per la comune altezza xn , ci darà la superficie richiesta axb. 

Con questo metodo si potrà agevolmente misurare la superficie, che a fior 
d’acqua, racchiudono i bordi di un vascello. 
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TEOREMA . 

La superficie di un poligono regolare si ottiene col pro- 
dotto del suo perimetro per la metà di un raggio dritto. 

Dimostrazione. Sia abdfyh (Fig. 38) un poligono regolare; 
e poiché tali poligoni si compongono di tanti triangoli ugua- 
li , quanti ne sono i lati ; e ciascun triangolo , come ahc es- 
sendo uguale in superficie al prodotto della propria base ah, ' 
per la metà dell’altezza cq, cosi, riunendo tutt’i triangoli, 
che compongono il poligono dato , si «vrà eh’ essi verranno 
rappresentati in superficie dal prodotto di tutte le basi , ossia 
dell’intiero perimetro del poligono dato, per la metà dell’al- 
tezza comune, eh’ è un raggio dritto, come cq. Con ciò rima- 
ne il nostro teorema dimostrato. 

Corollari. Poiché , come precedentemente si è detto, il cer- 
chio si puoi considerare come un poligono regolare d’ infi- 
niti lati , il di cui raggio dritto è il raggio stesso del cerchio, 
perciò la superficie di un cerchio si otterrà col prodotto della sua 
periferia per la metà del raggio. 

Quindi la superficie di un settore circolare , come aed 
(Fig. 66), potendosi considerare come l’aggregato delle su- 
perficie di tanti triangoletti , di uguali altezze , rappresentate 
nel raggio, e che hanno per base gli archetti , in cui s’inten- 
de diviso l’arco circolare ad, perciò la superficie di un set- 
tore circolare si ottiene col prodotto del suo arco per la metà 
del raggio. 
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LEZIONE XLIII." 

TEOREMA 

Ogni cerchio, come adm, si può considerare, in superfì- 
cie, uguale ad un triangolo rettangolo cmn, la di cui base 
mn pareggia la circonferenza del detto cerchio, e l’altezza cm 
il raggio di esso. 

Dimostrazione. Poiché si è precedentemente dimostralo, 
che la superficie circolare è uguale al prodotto della sua pe- 
riferia per la metà del raggio, ed essendo la superficie del 

cm 

triangolo cmn=mn. — , ossia uguale alla periferia che vien 

di 

rappresentata dalla mn moltiplicata per la metà del raggio 
cm; dunque è vero il teorema sopracitato. 

PROBLEMA 

•Misurare la corona circolare mdapu, compresa fra i due 
cerchi concentrici adm, pu. 

Operaziom. Si tiri il raggio cum, ed al punto m si meni la 
tangente mn, che sia uguale allo sviluppo della periferia nula; 
quindi si congiunga il centro c col punto n, mediante la cn: 
dal punto u si meni la uq, paralella ad mn, fino all’incon- 
tro della congiungenle cn; dico, che la superficie della co- 
rona circolare sopra indicata, è uguale all’aja del trape- 
zio uqrnn. 

Dimostrazione. Poiché uq è paralella ad mn, i due trian- 
goli cuq, cmn, sono simili, ed in conseguenza 

cu : cm=uq l mn. 

Or, pel dimostrato precedentemente, si ha, che le circonfe- 
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renze dei dati eerchi sono tra loro come i raggi cu, cm; dun- 
que sarà 

Perif. pu .* perif. mda=uq '.mn, e permutando 
Perif. pu : uq= perif. mda : mn; ma si ha per costru- 
zione 

Perif. mad=mn, dunque sarà pure perif. pu=uq. 

Ciò posto, pel teorema precedente si ha che la superfi- 

CITI 

eie del cerchio mda è uguale mn. — , ed essendosi trovato 

poco fa, che la periferia del cerchio pu=uq, sarà 

Superf. pu—uq. ^ ; or la corona circolare mdapu è 

uguale alla superficie del cerchio grande, meno quella del 
cerchio minore, ossia 

, cm cu 

coron. mdapu = mn. — uq. . 

J* 

cm 

Ma la espressione mn. — rappresenta la superficie del 

CU 

triangolo cnm, e l’altra uq. —, rappresenta quella del trian- 

golo cqu, dunque la superficie della corona circolare risulta 
uguale alla differenza del triangolo cmn dall’altro cuq, ossia 
uguale al trapezio umnq, come di sopra si è detto. 

Corollario. Poiché si è dimostrato essere corona mdapu— 
trapezio umnq, e quest’ultimo venendo rappresentato in su- 
perficie della espressione . um > ed esssendo uq = 

perif. pu, non che mn=perif. mda, si può generalmente as- 
serire, che la superficie di una corona circolare, formala da due 
cerchi concentrici è uguale al prodotto della metà della somma 
delle due periferie, moltiplicata per la di/ f crema dei due raggi. 
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LEZIONE XLIV7 



TEOREMA 



I paralellogrammi i quali hanno uguali basi sono fra loro 
nella ragione delle rispettive altezze ; e se hanno uguale al- 
tezza, essi sono nella ragione delle basi. 

Dimostrazione. Si chiamino p, e q i due paralellogrammi, 
le di cui basi sieno rispettivamente b, e b'; e sieno c, c' le 
rispettive altezze. Per lo dimostrato precedentemente sarà 

p=b. c, e q=b'. c', ed in conseguenza si potrà stabilire 
la seguente proporzione 

p : q=b. c : b*. c‘, e prendendo gli esponenti di queste 
due ragioni uguali , sarà 

p b. c 

q - b'. c' * 

Or suppongasi che i detti due paralellogrammi abbiano le 
basi uguali, vale a dire sia b=b‘; in questo caso i due ter- 



mini della precedente uguaglianza diventano ma 

q b. c 

è — = 1 ; quindi — =^- ; e passando dagli esponenti alle ra- 
b q c' 



gioni si ha p : q=c : c'. Ma q, e c' sono le altezze dei dati 
paralellogrammi , le di cui basi si sono supposte uguali , 
dunque è vero, che i paralellogrammi di uguali basi, sono 
fra loro nella ragione delle altezze. 

Passiamo ora ad esaminare il caso , in cui i paralellogram- 
mi hanno uguali altezze ; sarà per tale supposizione 



p b. c 

- = — - ; e pel ragionamento nel precedente caso te- 
nuto , essendo ^ = 1 , sarà ~ » e spiegando la propor- 
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zionc indicata da questi due esponenti uguali , sarà 
p ; q=b b' ; ove si vede che i parale! logrammi , ai quali si 
è data uguale altezza, sono nella ragione delle basi rispettive. 

Corollari. Riprendendo la proporzione stabilita nel prece- 
dente teorema, vale a dire 

p : q=b. c I b'. c', 

essa ci dimostra, che i paraleUogrammi di qualunque basi, ed 
altezze, sono fra loro come i prodotti delle rispettive basi per le 
rispettive altezze, ossia nella ragion composta di esse. 

Inoltre essendosi precedentemente dimostrato, che ogni 
triangolo è sempre la metà del paralellogrammo , che ha la 
stessa sua base, ed altezza, ed i tutti essendo fra loro nella 
ragione delle rispettive metà , cosi si può ritenere per dimo- 
strato , che i triangoli di uguali basi sono fra loro come le al- 
tezze; e quelli di uguali altezze, som fra loro come le basi. 

In fine, riprendendo l’espressioni p=b. c, e q = b' . c', 
che si sono nel precedente teorema stabilite , e supponendo 
che sia p=q, sarà pure b. e=b'. c'. 

Quindi sarà 

b ; b'=c' ; c, questa proporzione, nata dalla condizione 
di essere p=q, ossiano dell’essere uguali due paralcllogram- 
mi di qualunque basi, ed altezze, dà in conseguenza, che in 
tale ipotesi le rispettive basi sono fra loro nella inversa ragio- 
ne delle altezze. 



TEOREMA 

I paraleUogrammi simili sono fra loro in duplicata ragio- 
ne dei lati omologhi. 

Dimostrazione. Siano al>cd, fgb'i, (Fig. 67) due paralello- 
grammi simili: si abbassino da’ vertici degli angoli a, f le 
perpendicolari ap, fp, sulle basi cd, b'i; queste, de’ dati pa- 
ralellogrammi , sono le altezze rispettive. Or i due triangoli 
acp, fb'p, avendo gli angoli in p fra loro uguali , perchè retti , 
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non che uguali c, b, perchè angoli che appartengono a’ due 
paralellogrammi simili, sarà il rimanente angolo cap—b'fp, 
per lo die detti triangoli sono simili ; ed in conseguenza 
ac : fb'—ap : fp. Ma per la simiglianza de’ dati paralellogram- 
mi si ha 

ac ; fb'=cd .* b'i; dunque sarà 
ap l fp =cd : b'i ; vale a dire ne’ due paralellogrammi 
dati le basi sono come le altezze rispettive. Or, chiamando i 
detti due paralellogrammi p , e q , essi , pel corollario prece- 
dente, sono nella ragion composta delle basi , ed altezze ri- 
spettive , vale a dire 

p l q—fap : fp) (cd : b'i), e poiché si è poco prima trova- 
to, che ap l fp — cd i b'i, dunque le due ragioni compo- 
nenti sono uguali , e quindi quella di p ; q è come la dupli- 
cata di ap l fp, o di cd ; b'i; ma cd, b'i sono lati omologhi dei 
dati paralellogrammi, dunque è vero l’enunciato teorema. 

Corollario. Si ricava, che i triangoli, essendo sempre metà 
dei paralellogrammi, che hanno le stesse basi, ed altezze, 
cosi anche t triangoli simili sono fra loro nella duplicala ragio- 
ne de’lali omologhi. 



•«tfcSStWoe» 



Digitized by Googl 



79 



LEZIONE XLW 

PROBLEMA 



. Formare un quadrato , che sia uguale in superficie ad un 
paralellogrammo dato. 

Operazione. Chiamisi h, l’altezza, e b la base del dato pa- 
ralellogrammo, che dinoteremo con P; sarà P=6. h. Si trovi 
fra le due lince rette h, c b, la media proporzionale, che 
chiameranno a: dico essere a il lato del quadrato, la di cui 

r'*. 

superficie è uguale a quella del paralellogrammo P. 

Dimostrazione. Poiché a è media proporzionale fra h, e b, 
sarà 

h : a=a l b, e quindi h. b—a.' Ma si è detto, essere 
h. b=P, dunque sarà pure a' — P, eh’ è quanto bisognava 
dimostrare. 

TEOREMA 



In ogni triangolo rettangolo acb (Fig. 68), il quadrato bnqc, 
fatto sulla ipotenusa, è uguale alla somma de’ quadrati o, ed 
m, fatti su i cateti. 

Dimostrazione. Abbassata dal vertice a la perpendicolare 
apx, si ha, 

bc ; ab=ba : bp , e quindi ab'=zbc . bp; ma bc . bp= 
superficie del paralellogrammo bnpx, ed ab'—o, dunque 
bnpx = o. Con uguale raziocinio si ha bc : ac = ac l pc , e 
quindi ac 1 = bc. pc , ossia m — pxqc, ed in conseguenza 
bnpx +pxqc, ossia tutto il quadrato bnqc sarà uguale o + m, 
come si è di sopra detto. 

Corollario. Dunque il quadrato fatto sulla diagole bc ( Fi- 
gura 61) di un quadrato abed, è doppio del quadrato fatto so- 
pra uno deiati del quadrato medesimo. Or (Fig. 41) essen- 
do ab 1 =-2 ac 1 , si concluderà , che ab— ac V2, c posto il rag- 
gio ac=l , otlerrassi ab=V 2. E perchè il metodo per con- 
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seguire ab è rigoroso, ne siegue che la Geometria dà esatta- 
mente la grandezza corrispondente alla incommensurabi- 
le V'2, la quale col soccorso de’ numeri non può ottenersi, 
che con approssimazione. 

TEOREMA 

Le superficie de’ poligoni simili sono tra loro come i qua- 
drati de’ Iati omologhi, o delle linee omologhe. 

Dimostrazione. Siano abcdf, ghilm, ( Fig. 55) due poligoni 
simili; questi, pel detto nella Lez: XL, possono essere di- 
visi, per lo mezzo delle ac, ad, gi, gl in triangoli simili. Co- 
me pure se i poligoni simili dati sono regolari ( Fig. 56) pos- 
sono essere benanche divisi in un ugual numero di triangoli 
simili, per lo mezzo dei raggi obliqui. Or, come si è prece- 
dentemente dimostrato, le superficie de’ triangoli simili sono 
fra loro come i quadrati de’ lati omologhi , ed essendo la su- 
perficie del poligono p, e quella del poligono x, uguali ri- 
spettivamente alla somma de’ triangoli, che compongono p 
ed x, cosi potrassi stabilire la seguente proporzione 

p ; x=abc + acd + adf ; ghi + gli + glm. Intanto, per le 
simiglianzc di detti triangoli si ha , 

àbc ; ghi=ab ' : gh' 
acd : gii— de 1 : U'=ab' : gh' ; 
adf'. glm—df % : mi' : ab' : gli ' , 
dunque le ragioni abe ; ghi, acd ; gii, adf". glm, sono tutte 
fra loro uguali , ed in conseguenza , sarà 

abe + acd + adf : ghi + gli + gml=abc ’ ghi; ma è 
abe ; ghi— ab' gh'—ac ' l gì ' , 

dunque sarà 

abe + acd + adf ; ghi + gii + glm — ab' gh' = ac' gi' ; ov- 
vero p ; x=ab' gh'—ac ' : gi' , come si è in principio an- 
nunziato. 

Corollario. Dunque i poligoni regolari simili , sono fra loro 
come i quadrali dei lati omologhi , oppure come i quadrati 
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dei loro perimetri, i quali , come si è innanzi detto, sono tra 
loro nella ragione de’ lati omologhi ; oppure come i raggi 
dritti , od obliqui , ai quali i poligoni simili , e regolari , sono 
pur proporzionali. Potendosi i cerchi considerare come po- 
ligoni simili , cosi le superfìcie de’ cerchi sono pure come i 
quadrati dei lati omologhi, ovvero de' raggi, o de’ diametri. 

Corollari. Si è detto nel precedente problema, che il qua- 
drato fatto sulla linea retta, eh’ è media proporzionale fra la 
base , e l’altezza di un paralellogrammo è al medesimo ugua- 
le ; e poiché ogni triangolo è uguale ad un paralellogrammo, 
che ha la stessa sua base, e la metà dell’ altezza, ne risulta, 
che il quadrato , che ha per lato la media proporzionale , in 
ordine alla base del triangolo, ed alla metà dell’altezza , sarà 
uguale in superfìcie ad esso triangolo. 

Inoltre, perchè ogni poligono regolare è uguale in super- 
ficie al prodotto del suo perimetro per la metà dell’altezza, 
o raggio diritto, si potrà ottenere con ciò un triangolo che 
sia in superficie uguale al poligono regolare; quindi, qua- 
drando col precedente metodo , un tal triangolo , si avrà la 
quadratura del dato poligono. In fine la superficie di un cer- 
chio , potendosi considerare uguale a quella di un triangolo, 
che ha la base uguale alla periferia, e l’altezza uguale alla 
metà del raggio , si avrà la quadratura del cerchio formando 
un quadrato , che abbia per base la media proporzionale fra 
la linea retta , che è uguale alla periferia , e la metà del rag- 
gio. E poiché la linea retta, che sia uguale alla periferia del 
cerchio non si può ottenere, che per approssimazione , a cau- 
sa che dessa dipende dal rapporto della periferia al raggio, 
che si è fissato essere , approssimativamente , come 22 ; 7 : 
perciò la quadratura del cerchio non si ha , che approssima- 
tivamente. 

Avvertimento. Si calcola la superficie di un poligono qua- 
lunque, riducendo esso poligono in triangoli , e quindi , cal- 
colate le rispettive superficie di questi , con i metodi prece- 
dentemente dati , la somma di esse darà la superficie dal dato 
poligono. , 
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LEZIONE XLVI.’ 

DE’ PIANI. 

Definizioni. Dicesi un piano, o superficie piana, essere per- 
pendicolare ad un’ altro, quando lo incontra senza inclinarsi 
menomamente, nè da un lato, nè da un’altro. 

Se una linea retta , come acb ( Fig. 69 ) incontra il pia- 
no dmg (1) , tale incontro viene dinotato da un punto c. Una 
linea retta, che ha due suoi punti in un piano, giace in- 
tieramente nel piano istesso , altrimenti la linea non sarebbe 
retta; ciò è coerente all’idea fattaci della superficie piana. 

. La posizione di un piano, come dcrn, resta determinata da 
tre punti d, c, m, non posti in linea retta. Imperciocché po- 
tendosi sempre concepire die un piano giri intorno ad una 
linea retta , tirata fra due suoi punti , prendendo infinite po- 
sizioni differenti , se desso si obbliga passare per un terzo 
punto dato, rimarrà così fissalo, e quindi determinato di po- 
sizione. 

Se un piano acg incontra l’altro gnd, la sezione cg è una 
linea retta; doppoichè dessa appartenendo, nello stesso tem- 
po, all’uno ed all’altro piano, su i quali giace interamente, 
non potrà essere die una linea retta. 

Sono piani paralelli quelli , che, prolungati da ambe le par- 
ti, non s’incontrano mai. Quindi se i due piani paralelli ab, 
fg, (Fig. 70) vengono tagliati da un terzo piano abfg, le due 
sezioni ab, fg saranno linee fra loro paralelle, dappoiché, 
trovandosi esse ambe nel piano secante , e rispettivamente 
nei due piaui paralelli, non s’incontreranno mai. 

Corollari. Una linea retta ac (Fig. 69) perchè sia perpendi- 
colare al piano dgm, fa d’uopo, che la medesima sia perpen- 

(i) In tutto ciò che siegue, le figure dinoteranno sempre lo spazio nelle 
sue tre dimensioni. 

Le linee punteggiate dinotano ciucila porzione di esse, che passa al di die- 
tro de’ piaui stessi. 
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dicolare a tutte le altre rette cg,cd..., che si tirano dal pun- 
to d’incontro c, nel piano medesimo; dapoichè , se cosi non 
fosse, ed a qualcheduna di dette linee essa fosse obliqua, do- 
vrebbe la oc essere inclinata più da un lato, che da un’altro 
del detto piano , e quindi non sarebbe al medesimo perpen- 
dicolare. 

Da un punto a, preso fuori di un piano, o dall’altro c, 
preso sul piano medesimo , non si possono menare allo stesso 
due perpendicolari ; dappoiché , nel primo caso , se si voglia 
supporre che le ac, ag, fossero ambe perpendicolari al pia- 
no, tali sarebbero alla gc, che ne unisce i due punti d’incon- 
tro , e quindi nel triangolo agc vi sarebbero due angoli retti , 
il che è un'assurdo. E nel secondo caso se ac, pc fossero 
ambe al piano perpendicolari, tali sarebbero alla cn tirata in 
esso piano, e che rappresenta la comune sezione de’due pia- 
ni ggmd, e di quello che passa per le due rette ac, ap; quin- 
di gli angoli acn, peti, ambi retti , e uguali , il che è assurdo. 

La comune sezione ab (Fig. 71 ) dei due piani gm,pn, per- 
pendicolari al piano cd, è pur perpendicolare ad esso piano. 
Imperciocché giacendo la ab in ambi i piani perpendicolari 
gm, pn, essa non dovrà menomamente inclinare nè da un 
canto, nè da un’altro del piano cd, e quindi sarà a questo 
perpendicolare. 

L’inclinazione di due piani fra loro secanti, come bn, bq 
(Fig. 72) viene indicata dall’angolo, che formano le due li- 
nee px, dx tirate da un punto x preso sulla comune sezione 
ab, perpendicolari alla medesima e giacenti una in un pia- 
no , e l’altra nell’altro. Dappoiché supponiamo che i due 
dati piani bn, bq sieno applicati l’uno sull’altro, e che quin- 
di si distaccano, girando a cerniera sulla comune sezione ab; 
in questo caso il punto d, nel distaccarsi dal punto p, descri- 
verà un arco di cerchio pd, che è appunto la misura dell’an- 
golo d’inclinazione pxd. 

Definizioni. L’angolo pxd dicesi angolo piano, o, secondo 
i moderni, angolo diedro; vai quanto dire angolo a due fac- 
ce : espressione più adattata della prima , che adottò sola- 
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mente l’uso. Angolo triedro è un'angolo a tre facce, tetrae- 
dro angolo a quattro facce , ed in generale angolo poliedro 
quello a più facce. 

Or, tenendo un ragionamento, uguale a quello fatto di so- 
pra, si ha, che V inclinazione di una litica, come pc, (Fig. 69) 
che cade sid piano med , viene indicala dall’angolo ped fatto da 
essa pc , e dalla cd , tirala dal punto c , ove la prima incontra 
il piano, al punto d , ove la perpendicolare, abbassata dal pun- 
to p , incontra il piano stesso. Dappoiché , se la pc fosse abbat- 
tuta sulla cd, e quindi s’immagina dalla stessa sollevata, gi- 
rando sul punto c, in questo caso il punto x, che coincideva 
con d, descrive l’arco dx, eli’ è la misura dell’angolo ped, e 
che dinota l’inclinazione delle due pc, cd. 

Si noli in fine , che la distanza di un punto qualunque p da 
un piano , vieti misurala dalla perpendicolare pd , che dal detto 
punto si abbassa sul piano stesso; dappoiché, essendo pc obli- 
qua, e pd perpendicolare alla cd, sarà pd<^pc, e quindi dp, 
é la più corta distanza del dato punto dal piano. 

Dietro i principi, precedentemente stabiliti intorno alla 
natura dei piani, ed alla misura degli angoli d’inclinazione, 
ne risultano i seguenti. 

Corollari. Se più piani si tagliano fra loro, ed hanno, per 
comune sezione una linea retta, gli angoli d’inclinazione, 
ch’cssi formano, intorno a detta linea, insieme presi, sono 
uguali a 360". 

Se più piani paralelli vengono tagliati da un terzo piano , 
gli angoli corrispondenti sono fra loro uguali , come lo sono 
pure gli alterni, interni, ed esterni; non che gli angoli in- 
terni , dalla stessa parte del piano secante , sono uguali a due 
retti. 

Viceversa, sono due piani fra loro paralelli, quando si av- 
verano tutte l’ uguaglianze fra gli angoli, indicati preceden- 
temente. 

Se un piano cade su di un’altro, gli angoli d’inclinazio- 
ne , che esso fa , da una parte , e dall’ altra di detto piano , 
sono insieme presi, uguali a due retti. 
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LEZIONE XLVIL* 

TEOREMA 

Se due linee rette de, gc s’incontrano in un punto c, esse 
giacciano in un istesso piano. 

Dimostrazione. Intendasi passare il piano dgc, per la li- 
nea gc, e per un punto dell’altra linea d, è chiaro, che, pas- 
sando detto piano pel punto c, appartenente alla ge, passa 
pure per un punto, che appartiene alla cd, giacché il punto 
d’incontro c appartiene all’ una ed all’altra linea; dunque il 
detto piano passa pei due punti c, e d, appartenenti alla cd, 
ed in conseguenza, pel detto nella precedente lezione, la cd 
si troverà tutta nel piano g cd: ma il piano stesso passa, per 
supposizione , pure per la gc, dunque tali due linee rette si 
trovano nel piano medesimo, ged, come si è di sopra annun- 
ziato. 



TEOREMA 

Se due linee rette ae, pd sono perpendicolari allo stesso 
piano ged, esse sono fra loro paralelle. 

Dimostrazione. Congiungansi , colla cd, i due punti d’in- 
contro c, c d di esse perpendicolari col piano ; pel detto nella 
precedente lezione sarà tanto la ca, che la pd, perpendico- 
lare alla cd; ed in conseguenza gli àngoli aed, pdc insieme 
presi sono uguali a due angoli retti , per lo che esse linee so- 
no fra loro paralelle. 

TEOREMA 

Se una linea retta è perpendicolare ad uno di due piani 
paralelli, la sarà benanche all’altro. 

Dimostrazione. Suppongasi per poco, che la linea retta per • 
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pendicolare ad uno de’ due piani paralelli, non fosse tale al- 
l’altro, avverrebbe in tal caso che- il secondo di tali piani 
sarebbe inclinato verso un canto della linea retta perpendi- 
colare al primo ; ma questa supposizione porta in conse- 
guenza , dover essere un tal piano anche obliquo a quello , 
cui la linea è perpendicolare ; e eiò essendo contrario alla 
nostra ipotesi , è forza convenire sulla verità del presente 
teorema. 

Definizione. DiCesi angolo solido, o angolo poliedro, l’ango- 
lo c (Fig. 73) fatto dal concorso di più angoli piani acb, acd, 
deb. Egli è chiaro che due angoli piani acb, acd, non sono 
sufficienti a racchiudere uno spazio, o comporre un’angolo 
solido; pel quale fa bisogno, che vi concorrono almeno tre 
angoli piani. 

LEMMA 

La somma di due qualunque degli angoli piani, compo- 
nenti un angolo triedro , è sempre maggiore del terzo. 

Dimostrazione. Se gli angoli adc, adb, cdb fossero uguali 
tra loro, la proposizione sarebbe di per sè stessa evidente; 
nel caso contrario sia p. e. adb, maggiore di ciascuno de’ ri- 
manenti angoli. 

Si conduca la ds in modo che sia ads—adc: si tagli ds—dc, 
e si tirino le asb, ac, cb. I due triangoli ads, adc sono uguali 
perchè hanno l’angolo ads=adc, non che il Iato ds=dc, e 
la da comune, ed in conseguenza è ac=as. Or nel triangolo 
acb si ha ac + c6> as + sb, e togliendo da ambe le parti le li- 
nee rette uguali ac, as, sarà cà>sà. Quindi nei due trian- 
goli cdb, s db, si ha il lato dc=ds , la db comune, la base 
bc.>bs; sarà in conseguenza cdb>sdb; dal che è manifesto, 
che adc + cdb>ads+sdb, ovvero > adc. 

TEOREMA 

La somma di tutti gli angoli diedri , che compongono un 
angolo solido, è sempre minore di (piatirò retti. 
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Dimostrazione. Sia l’angolo solido a ( Fig. 74) , fatto dalla 
concorrenza degli angoli piani daf, fag, gah, ec. e si chiuda 
detto angolo solido col mezzo di un piano qualunque dfghb. 
È chiaro, che i lati del poligono dfghb, formato dalle inter- 
sezioni di questo piano con ciascuna delle facce dell’ango- 
lo solido, cangeranno queste in altrettanti triangoli. Or, 
considerando separatamente l’angolo solido fdba, si ha che 
fda + adb > fdb , come pure l’ altro angolo solido bàlia dà 
abd + abh > dbh; e cosi dei rimanenti , dal che si deduce , che 
la somma degli angoli adf, afd, adb, abd, ec. sorpasserà quella 
degli angoli interni del poligono dfghb. Vale a dire, delta 
somma sarà maggiore di tanti angoli retti , quanto è il dop- 
pio numero dei lati di esso poligono , ovvero delle facce del 
l’angolo solido, meno quattro: e nel nostro caso, essendo 
cinque le facce dell’angolo solido, sarà la somma dei men- 
tovati angoli maggiore di 10—4, ovvefo di 6 retti. 

Or tutti gli angoli dei triangoli adf, adb, abh, ec. sono 
uguali a tanti due retti , quanti sono detti triangoli ; ossia so- 
no uguali a 10 retti ; quindi se da tutti questi angoli , che val- 
gono 10 retti, si tolgono quelli che corrispondono alle basi , 
vale a dire adf + afd + adb+ ec. , quali si sono trovali essere 
maggiori di sei retti , rimarranno gli angoli intorno al pun- 
to a, ovvero l’angolo solido a minore di quattro retti, come 
si è di sopra detto. 
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LEZIONE XLVIII." 

DEI SOLIDI (1). 

Definizioni. Se s’immagina, che un piano qualunque dcofg 
(Fig. 75) si muove paraleliamenle a se stesso, lungo la dh, 
lasciando di sè sempre delle tracce, il solido die ne risulte- 
rà dcofilh, avrà le facce opposte dcofg, rhli, tra loro uguali,, 
e paralelle ; e le rimanenti facce, come dcrh, tutte paralel- 
logrammi. Questo solido viene denominato prisma; dcofg , 
base del prisma. 

Il prisma è triangolare, quadrangolare, ec.; secondochè il 
piano generatore è un triangolo , un quadrilatero , ec. 

La moderna scuoìd però chiama, in generale, poliedro ogni 
corpo terminato da più piani , e noi spesso useremo , da ora 
in poi , la medesima espressione , acciò i giovani si avvez- 
zino alla nomenclatura, che è più usata ne’ libri elementari 
moderni. 

Posta la generazione de’ corpi, come si è detto di sopra, 
se il piano generatore è un cerchio , il corpo , che ne risul- 
ta, dicesi cilindro (Fig. 76). 

Se il piano generatore è un paralellogrammo , il corpo 
prende il nome di paralellepipedo ; e questo sarà rettangolo, se 
il piano generatore è un rettangolo.. 

II prisma, il cilindro, e’1 paralellepipedo, si diranno retti, 
od obliqui, secondo che il piano generatore è perpendicolare, 
od obliquo , al lato , su cui si muove. 

( i ) Rigorosamente parlando , è molto impropria la voce di solida , o di so- 
lidità, in geometria ; questa parola , fisicamente indica un'aggregato di parti- 
celle materiali , e quindi non è da confondersi col significato che ha in geo- 
metria, e che vuol dire lo spazio contenuto dalle superficie di un corpo. 11 
Signor Lacroix , per la detta ragione, nei suoi elementi di geometria ha ban- 
dita la voce di solido, e solidità , ed usa quella di volume, eli’ è piu corrispon- 
dente all'idea geometrica de’solidi; e noi useremo la medesima nel corso di 
queste rimanenti lezioni , quando saremo a calcolare la capacità de’ corpi. 
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Quando il piano generatore è un quadrato (Fig.77), e che 
muovendosi perpendicolarmente sul lato ad, ne trascorre la 
parte ad, uguale ad uno de’ suoi lati, il poliedro prende il 
nome di cubo. 

Quella linea retta, che dal centro della faccia superiore di 
un poliedro , si mena al centro della base , tanto nel prisma, 
che nel cilindro , dicesi asse. 

Quel poliedro, che ha per base un poligono qualunque, e 
per facce laterali tanti triangoli , quanti sono i lati del poli- 
gono di base , ed in conseguenza che termina in un angolo 
poliedro a (Fig. 74), dicesi piramide; a dicesi vertice della 
piramide. 

La generazione della piramide ha luogo col movimento 
della linea retta ad intorno al poligono fdhg, rimanendo essa 
linea fissa con un suo estremo in a. 

La piramide dicesi triangolare, quadrangolare, ec. secondo 
che la base è un triangolo, un quadrilatero, ec. 

Ma se nel cennato movimento della ad, intorno al punto 
fisso a avviene, che la figura, intorno la quale si aggira, è 
un cerchio, il corpo che ne risulta, dicesi cono. 

La linea retta, che dal vertice della piramide, o del cono, 
si mena al centro della base della piramide , o del cono , di- 
cesi asse. Se l’asse è perpendicolare alla base, la piramide, 
od il cono si dirà retto , e si dirà obliqua se l’ asse è alla base 
obliquo. 

Se un mezzo cerchio amb ( Fig. 80 ) si muove intorno al 
diametro ab, tenendo fissi i suoi estremi in a, b, questo mo- 
viménto genererà un corpo di figura rotonda, che si chiama 
globo, o sfera: questo corpo ha evidentemente tutti i punti 
della sua superficie ugualmente lontani dal centro c. 

Tutte le linee tirate dal centro della sfera , e che toccano 
con i loro estremi la superficie della sfera medesima, di- 
consi diametri della sfera. Quel diametro, intorno al quale si 
è eseguito il movimento di generazione della, sfera, dicesi 
asse. Ogni mezzo diametro , o mezzo asse , dicesi raggio. 

Di lutt’i cerchi, che si possono ottenere sulla superficie sfe- 
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rica , mediante i piani secanti la medesima , si dicono mas- 
simi quelli , che hanno il loro centro nel centro stesso della 
sfera : lutti gli altri si dicono cerchi minori. 

Ma se non l’intiero mezzo cerchio amb, ma il solo arco un, 
eseguirà il movimento sopra descritto , il corpo , che ne ri- 
sulta noi dicesi calotta sferica ; e se il movimento stesso ver- 
rà eseguito da un settore circolare acn, ne risulterà il settore 
sferico come naie. 

La porzione di superfìcie sferica , compresa fra due piani 
paralclli mp, ni, dicesi zona. 

Fra i varj corpi, che possonsi concepire, si distinguono i 
regolari: tali sono quelli, che vengono terminati da facce, 
tutte poligoni regolari uguali , e si noverano di cinque spe- 
cie, cioè il (1). 

( 1 ) Che cinque solamente siano i solidi regolari, viene a sufficienza chia- 
rito dal principio, precedentemente dimostrato, cioè che tutti gli angoli pia- 
ni , che cómpongono un angolo solido, sono sempre minori di quattro retti , 
o di 36o°. • 

In fatti esaminiamo paratamente i poligoni regolari , che sono quelli coi 
quali si compongono i corpi regolari ; e primieramente il triangolo equilate- 
re , perchè ha ciascun’ angolo di Go°, si potrà con tre di essi triangoli uguali 
avere l’angolo solido di i 8 o°, eh’ è quello del tetraedro: con quattro di detti 
angoli si potrà avere l’angolo solido di 240 ° eh’ è quello dell’ottaedro : con 
cinque de’ medesimi angoli si avrà l’angolo solido di 3oo° , eli’ è quello del- 
l’icosaedro; ma se si vorranno adoprare sei angoli di triangolo equilatere, 
essi danno 36o°, e non possono comporre un angolo solido. Vediamo ora 
quanti angoli solidi si possono ottenere dalla unione degli angoli piani di qua- 
drati uguali. Valendo ogni angolo di un quadrato go° , così tre di essi danno 
l’angolo solido 27 o", eh’ è quello del cubo ; ma con quattro di detti angoli , 
ottenendosi 36o", non si potrà con essi Formare alcun angolo solido. 

Il pentagono regolare, avendo ciascun angolo di 1 off 1 , cosi tre di tali angoli 
dando 324 °, è questo l’angolo solido del dodecaedro ; ma quattro di essi an- 
goli dando un numero maggiore di 56o° , perciò col pentagono non si può ot- 
tenere , che il solo dodecaedro. Ma adoperando l’esagono, e gli altri rima- 
nenti poligoni regolari si vede , che tre angoli di ciascuno non dando giammai 
la somma minore di 36o° , con niuno di detti poligoni si potrà ottenere un 
angolo solido, e quindi niun corpo , o solido regolare. 

E riunendo la precedente analisi concluderemo, che i solidi regolari si pos- 
sono solamente ottenere dal triangolo equilatere, dal quadrato, dal pentago- 
no ; c propriamente tre dal primo, cd uno per ciascuno dei rimanenti dagli 
enunciati poligoni regolari. 
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Tetraedro, ovvero la piramide, terminata da quattro trian- 
goli equilateri uguali, (Fig. 81). 

Cubo, o esaedro, terminato da sei quadrati uguali, (Fig. 77). 

Ottaedro , terminato da otto triangoli equilateri uguali , 
(Fig. 82). 

Dodecaedro, terminalo da 12 pentagoni uguali , e regola- 
ri, (Fig. 83). 

Icosaedro , terminato da 20 triangoli equilateri uguali , 
(Fig. 84) (1). 



(i) In ogni poliedro, distinguendosi le facce , i Iati , e ’l numero degl’ an- 
goli , è curioso l’ osservare che tutte le dette cose sodisfano ad una condizio- 
ne, che notò Eulero , e che si lesse nel giornale della scuola Politecnica di Pa- 
rigi , n. 16 : dessa è la seguente: chiamando S il numero degli angoli del po- 
liedro ; H quello delle facce , ed A quello de’ Iati, si ha sempre S -f H=A + 2. 
In fatti nel cubo essendo S=8, 11 = 6 , A= 12 , ogn’ un vede, che 

8 + 6= 12 + 2. 
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LEZIONE XLIX.' 



Posto il detto nella precedente lezione, procediamo ale- 
sarne degl’ indicati corpi , calcolandone la misura tanto in 
rapporto alle superficie, che a’ volumi. 

E qui premettiamo il modo di sviluppare la superficie 
laterale de’ corpi , in equivalenti superficie piane. 

PROBLEMA 

Sviluppare in equivalente superficie piana, quella di un 
prisma retto. 

Operazione. Sia dofih il dato prisma retto (Fig. 75) : for- 
misi il paralellogrammo rettangolo acciò, che abbia la base ab 
uguale allo sviluppo del perimetro della base del dato pri- 
sma, e l’altezza ac=dh, lato dello stesso prisma. La super- 
ficie di un tal paralellogrammo sarà uguale alla laterale del 
dato prisma. 

Dimostrazione. Poiché la superficie laterale del prisma è 
composta di tanti paralellogrammi della stessa sua altezza, 
quanti sono i lati del poligono generatore, ciascuno de' quali 
è base del eorrispondente paralellogrammo , per ciò dessa va- 
ierà quanto la superficie del paralellogrammo rettangolo, fat- 
to colla base ab, e coll’altezza ac, come sopra si è detto. 

Corollario. Poiché un cilindro retto si può considerare co- 
me un prisma retto, composto d’infiniti piccoli paralello- 
grammi rettangoli : cosi la superficie laterale di un cilindro 
retto si sviluppa in un paralellogrammo rettangolo , che ha 
la stessa altezza del cilindro, e per base lo sviluppo della 
periferia del cerchio generatore. 

TEOREMA 

Lo sviluppo della superficie laterale di una piramide ret- 
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ta, è ugnale a quella di tull'i triangoli, che detta piramide 
compongono. 

Dimostrazione. Poiché la superficie laterale della piramide 
è composta di tanti triangoli, quanti sonoì Iati del poligono 
della base, perciò è vero l’enunciato teorema. Vedi figura 88. 

Corollario. Quanto si è detto per la piramide retta , vale 
pure pel cono retto ; il quale , come si è detto anteced etile- 
niente , può considerarsi come una piramide , composta d’in- 
finiti triangoletti uguali. 

Avvertimenti. Premesso quanto si è accennato intorno al 
modo di sviluppare la superficie laterale de’corpi; passiamo 
al modo di calcolarla. Ma , prima di ogn’ altra cosa , è da no- 
tarsi il seguente principio generale , da sé stesso chiaro , cioè. 
La superficie di un corpo qualunque è uguale alla somma delle 
superficie di tutte le facce che lo compongono. In conseguenza 
di un tal principio, e perchè ogni solido regolare è composto 
di un numero di facce uguali ; è da ritenersi , che la superfi- 
cie di un solido regolare pareggia quella di una delle sue facce, 
moltiplicata pel numero delle facce di esso solido. 

Corollario. Dunque la superficie laterale di un prisma ret- 
to, o di un cilindro retto, si ottiene moltiplicando uno dei 
lati, o l’altezza di esso, pel perimetro della base; e la su- 
perficie totale del prisma , o del cono rettQ , si ha somman- 
do la laterale di ciascuno con quella delle proprie basi. 

Dunque la superficie laterale di una piramide, o di un co- 
no retto, è uguale al prodotto del perimetro delle base, per 
la metti dell’ altezza; e la superficie totale si otterrà aggiun- 
gendo alla laterale quella della propria base, che sarà sem- 
pre quella di un poligono, o di un cerchio. 
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LEZIONE L.* 



Calcoleremo nella presente lezione le superficie laterali, e 
totali de’ corpi , quando sono obliqui ; e delle piramidi , e co- 
ni, quando sono tronchi. 

TEOREMA 

La superficie laterale di un prisma obliquo si ottiene col 
prodotto di un lato del prisma , pel perimetro della sezione, 
fatta perpendicolarmente all’asse del prisma stesso. 

Dimostrazione. Poiché precedentemente si è detto , che la 
superficie laterale di un prisma si compone di tanti paralel- 
logrammi, quanti sono i lati del perimetro della base; cosi 
la somma delle superficie di detti paralellogrammi , darà la 
superficie laterale del prisma. 

Ciò posto , la superficie di ciascun paralellogrammo , lifg 
( Fig. 86 ) si ottiene dal prodotto di uno de’ suoi lati fi, per 
l’altezza, che vien rappresentata dalla px, eh’ è una retta ab- 
bassata perpendicolarmente fra due suoi Iati ; similmente 
la superficie dell’altro paralellogrammo ifm, vien dinotata 
dal prodotto dell’altro lato nr per l’altezza ps, e cosi de’ ri- 
manenti : in modo che si avrà la superficie laterale del dato 
prisma coi prodotti di ciascun lato per le rispettive perpen- 
dicolari xp, ps, sp, ec. ossia 

superf. later. = if. px 4- nr. ps -f ec. ; ma i lati if, nr, ec. so- 
no fra loro uguali , dunque sarà 

superf. later. = if. px + if. ps-j- ec. ; ma le px, ps, ec. for- 
mano il perimetro di una sezione fatta perpendicolare a’ lati 
del prisma, o all’asse, eh’ è ad essi paràleUo, dunque è vero 
il teorema, come si è in principio annunziato. 

Se alla superficie laterale si aggiungono quelle delle due 
basi, si avrà la superficie totale del prisma. 
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La superficie laterale di una piramide obliqua si ottiene 
colla somma delle superficie di ciascun triangolo, che la com- 
pone. 

Dimostrazione . Ciò è chiaro da sè stesso ; se alle superficie 
de’ triangoli laterali si aggiunge quella della base, si avrà la 
superficie totale. 

La superficie laterale , e totale del cono obliquo ; si otter- 
rà considerandolo come piramide , composta di molti piccoli 
triangoli . 

TEOREMA 

La superficie laterale di una piramide retta tronca , come 
mdfgm, (Fig. 74) avente le due basi paralelle, si ottiene col 
prodotto della np, rimanente porzione dell’altezza ap, nella 
semisomma de’ perimetri delle due basi. 

Dimostrazione. Essendo trapezii le facce laterali della pira 
mide tronca a basi paralelle , perciò , calcolando con i me- 
todi dati precedentemente , la superficie di ciascuna faccia , 
si otterrà la laterale della data piramide tronca col prodotto 
della semisomma de’ due perimetri delle basi nell’altezza np 
comune alle facce. 

Se alla laterale si aggiunge quella delle due basi , si avrà 
la superficie totale. 

Avvertimento. Se la piramide tronca sarà obliqua , si otterrà 
la superficie di lei colla riunione di quelle di tutte le facce, 
calcolate partitamente. 

Pel cono tronco retto , ed obliquo , vale quanto si è dello 
per le piramidi tronche rette, od oblique. 

Riprendiam ora a considerare la sfera , di cui si è data la 
definizione nella XLVHI.* lezione, e noliam il seguente 

TEOREMA 

La sezione della sfera, fatta con un piano qualunque, è 
sempre un circolo. 
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Dimostrazione. Il presente teorema ammette due casi: 

1. " quando il piano secante passa pel centro della sfera: 

2. ° quando non vi passa. 

Nel primo caso la proposizione è da sè manifesta, giacché 
la circonferenza di una tale sezione ha per raggio il raggio 
della sfera. 

Nel secondo caso; sia dgfh, (Fig. 80 bis) un piano qua- 
lunque secante la sfera : dal centro o si abbassi , su di esso , 
la perpendicolare oe; il piede e di questa perpendicolare sarà 
ad ugual distanza da tutt’i punti della sezione dgfh; da poi- 
ché tutte le oblique od, og, of . . . essendo fra loro uguali , 
perchè raggi della sfera , la oe comune, gli angoli in e retti , 
perciò i triangoli oed, oeg, oef. . . sono uguali, e quiudi le 
ed, eg, ef. . . fra loro benanche uguali, dal che risulta, che 
i punti d, g, f . . . si allontanano ugualmente dal punto e ; 
dunque la curva dgfh è uu cerchio, che ha il suo centro in e, 
e per raggio ed. 

Osservazione. E raggio ed perpendicolare ad oe essendo ne- 
cessariamente minore della obliqua od , raggio del cerchio 
massimo , il detto cerchio dgfh risulta minore di quello , che 
si ottiene da una sezione fatta pel centro della sfera ; il che 
rientra nella definizione data de’ cerchi massimi, e minori. 
Quindi tult’i cerchi massimi, avendo per raggio lo stesso raggio 
della sfera, som fra loro uguali. 

Si noti inoltre , che due circoli massimi acf , aih , quando 
s’intersecano, si tagliano sempre in due parti uguali ; poiché 
essi non possono incontrarsi, che nella retta ao, prolungala, 
sezione de’ loro piani, la quale, passando pel loro centro co- 
mune, è nel tempo stesso il diametro dell’uno e dell’ altro 
circolo, e per conseguenza li divide in due parti uguali. 

Definizione. Tre cerchi , che si tagliano , due a due , sulla 
superficie sferica, formano il triangolo sferico: ordinariamente 
non si considera che quello, come eia, ch’è formato da tre 
archi di cerchi massimi, ciascuno però minore della mezza 
periferia. 
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LEZIONE LI.* 

TEOREMA 

La superficie di una sfera si otliene col prodotto del suo 
diametro, moltiplicato per la circonferenza del cerchio mas- 
simo. 

Dimostrazione. Sia (Fig. 80) ambi una sfera, generata dal 
semicerchio amb, che gira intorno all’asse, o diametro, ab. 
Prendasi l’arco piccolissimo min sul cerchio massimo, e si 
divida per metà in i: da’punti m, i, n si abbassino le per- 
pendicolari md,ix,ng, sul diametro ab; non che si meni mo 
perpendicolare alla ng. 

Poiché i triangoli mon, ngc, hanno i Iati rispettivamente 
perpendicolari , essi sono equiangoli , e quindi simili ; dal 
che si ottiene 

nc l ng=mn mo; 



Ma essendosi preso l’arco mn picciofissimo , si può con- 
siderare, senza sensibile errore, ng=ix, perciò sarà 



ne : ix—mn mo. 

Or considerando le due linee ne, ix, come raggi di cer-, 
chio, si ha, pel dimostrato nella lezione XL.% che 

Circonferenza raggio nc : circonferenza raggio ix = nc : ix; 
ovvero 

Circonferenza raggio nc : circonferenza raggio i\=mn : mo; 
e per semplicità, chiamando P la circonferenza del raggio nc, 
e P' quella del raggio ix, sarà P P '=mn . mo, e quindi 
P.mo=P'. mn. 

Ma , come osservasi nella seguente nota, P'. mn è la su- 
perficie laterale del cono tronco , descritto dalla rivoluzione 
del trapezio mngd, durante la rivoluzione del semicerchio 

7 
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ami intorno di ab ( 1 ); e P. mo, ovvero P. dg, è il protlotto 
della periferia del cerchio massimo per la porzione del dia- 
metro, intorno a cui gira l’arco mn nella generazione del 
cono tronco ; dunque ( potendosi altro tanto dire di tutte le 
altre superfìcie , corrispondenti a ciascun archetto , compo- 
ti) Nella precedente lezione si è dimostrato , che la superficie laterale di 
una piramide tronca, ( o cono ) a basi paralelle, si ottiene col prodotto della 
semisomraa de’ perimetri delle due basi, nella corrispondente porzione del- 
l’altezza. Or qui diccsi , chela detta superficie nasce dal prodotto della por- 
zione dell’altezza nel perimetro della sezione, fatta da un piano, che passa per 
la metà de’ lati della piramide tronca. Che questi due principi sono fra loro 
identici , è facile il dimostrarlo come siegue. Sia ( Fig. 74 ) nulfgm una pira- 
mide retta tronca, e sia 00 un piano che passa per la metà de’suoi lati md,mg, 
paralellamentc alla base: è evidente, chela superficie di ciascuna delle costole 
della piramide retta tronca mdj'gm , è di figura trapeziale. Or la superficie di 
un trapezio , oltre al modo dettato precedentemente , si ottiene col prodotto 
dell’ altezza nella linea , che si mena paralellamcute alla base nella meta di 
uno de’ suoi lati. 

In latti ( Fig. 57 ) si meni, nel trapezio aedb , xg pnralella alle basi ab , ccl 
dal punto x , che segna la metà di ac ; sarà , pc’ triangoli simili abe , xnc , 
ac :cx—cb:cn; ma ac è doppia di ex dunque anche bc è doppia di cn ; si- 
milmente pe’ triangoli simili bed , bug , si ha bc : bti — bd : bg; ma bc è dop- 
pia di bn dunque anche bd è doppia di bg. 

Inoltre pei medesimi triangoli simili abe, xnc, si ha ab : xn — ac : ex, ma 
ac è doppia di ex , dunque si potrà dire che ab : xn — i : 1. 

Similmente si ha , che pe’ triangoli simili bed, bng, è bd : bg — cd: ng; ma 
è bd doppia di bg , dunque si può dire, che 

cd : ng— 2 : 1 ; quindi , facendo il prodotto degli estremi , e quello dei 
med; termini , nelle due proporzioni , di sopra ricavate, sarà 
3 . xn — ab , e 2. ngxxcd-, 

ab cd . . • • 

ov vero xn — — , c ng = — , ed in conseguenza sara 

ab + cd 

xn + »£= *g— . 

Ma pel detto nella lezione XLII." l’aja del trapezio aedb — ^ C -, mp; 

dunque sarà pure aja del trapezio acdb—gx.pm. 

Ciò posto, chi non vede ( Fig. 74 ) che, essendo trapezisti le figure delle co- 
stole della piramide tronca mdfgm, si ottiene la superficie laterale di essa col 
prodotto della periferia della sezione del piano 00 , menato paralellamentc 
alla base , sulla metà delle costole, nell’ altezza np ? 
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nenie il semicerchio generatore amò ) ; sarà, riunendo tutte 
tali superfìcie, la totale superfìcie della sfera uguale al pro- 
dotto della periferia del cerchio massimo, per le corrispon- 
denti porzioni dell’asse, ovvero per l’intiero asse ab; come 
si è in principio detto. 

Corollari. Dunque la superficie di una calotta sferica, come 
map , è uguale al prodotto della circonferenza di un cerchio mas- 
simo, per la corrispondente altezza ad ; come pure, la super fi- 
de di una zona mnlp, è uguale al prodotto dalla periferia di 
un cerchio massimo per la corrispondente altezza dg. Dunque 
la superficie di un settore sferico, come naie è uguale a quella 
detta calotta nal , più la superficie laterale del cono nel. 

E poiché nella rivoluzione del semicerchio generatore amb, 
intorno al diametro cd>, ciascun punto di detto semicerchio, 
come m, descrive una periferia circolare ; perciò rimane an- 
che in questo modo dimostrato , che la sezione fatta in una 
sfera, per lo mezzo di un piano qualunque, come mdp, è sem- 
pre un cerchio. 

Finalmente è visibile , che la superficie di una sfera è uguale 
alla superficie laterale del cilindro, che gli è circoscritto ( vedi 
Fig. 87 ) ; imperocché la base di un tal cilindro essendo un 
cerchio , il cui diametro è uguale a quello della sfera ; e la 
sua altezza essendo ab uguale pur al diametro della sfera ; ed 
essendosi precedentemente dimostrato, che la superficie la- 
terale di un cilindro retto è uguale al prodotto del proprio 
asse , per la circonferenza della base ; dunque è vero che la 
superfìcie sferica, e quella laterale del cilindro, alla stessa 
circoscritto, sono fra loro uguali. 

TEOREMA 

La superficie sferica è quadrupla del suo cerchio massimo. 

Dimostrazione. Chiamasi C la circonferenza del cerchio 
massimo , e D il diametro ; pel teorema precedente , sarà la 
superficie sferica = D. C. 

Orla superficie del cerchio, come si è veduto preceden- 
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temente , si ottiene dal prodotto della spa periferia per la 
metà del raggio; e nel nostro caso, essendosi notato con D 

1 1 

il diametro sarà -D il raggio, e quindi - D la metà del 
Z 4 

raggio ; vale a dire, la superficie del cerchio massimo è ugua- 
D. C 

le — . Ma quella della sfera si è trovata essere D. C, ed 

D. C 

essendo D. C quadruplo di è vero, che la superficie 

sferica è quadrupla del suo cerchio massimo. 
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LEZIONE LII.* 

RAPPORTO DELLE SUPERFICIE DE’ CORPI. 

Definizioni. Si dicono poliedri simili quelli , le cui facce so- 
no poligoni simili, del medesimo numero, similmente di- 
sposti , e formano , gli uni cogli altri , angoli diedri uguali , 
non che le dimensioni , o lati omologhi , fra loro propor- 
zionali. 

In quanto poi a’ corpi rotondi, essi sono simili quando 
sono generati da figure simili. 

E poiché i circoli si considerano tutte figure simili , sie- 
gue che le sfere som corpi simili. 



TEOREMA • 

Le superficie laterali di due prismi, o cilindri, sono fra 
loro come i prodotti de’ perimetri delle rispettive sezioni, fat- 
te perpendicolarmente al proprio asse , pei rispettivi lati , o 
assi. 

Dimostrazione. Chiamando s, sf, le superficie laterali di due 
prismi , o cilindri ; p, pi, i perimetri delle rispettive sezioni, 
fatte in essi perpendicolari al proprio asse ; ed h, h' gli assi ; 
pel dimostrato nella lezione L.* sarà s—p. h, $=p'. h! , e 
quindi 

s : sf—p. h ; p'. h', come si è di sopra detto. 

Corollari. Se nella precedente proporzione si suppone 
p—p', si ha 

s l s'=h : hf; vale a dire, die se i perimetri delle sezioni, 
fatte perpendicolari aliasse, ne’ prismi, o ne’ cilindri, som fra 
loro uguali, le superficie laterali di essi corpi, sono fra loro nella 
ragione de’rispettivi assi. 

Similmente, se nella cennata proporzione si suppone 
h=zh', si ha 

s ; s'=p pf. 
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Finalmente, perchè, supponendo p lp'=ti ; h, si ha clic 
p. h=p r . ti, c quindi &■=&', per ciò è da ritenersi , se i peri- 
metri delle sezioni, perpendicolari all’asse di due prismi, o ci- 
lindri, sono in ragione inversa de’ rispettivi assi, le superficie la- 
terali di tali prismi, o cilindri, sono fra loro uguali. 

TEOREMA 

Le superficie de’ solidi simili sono fra loro nella duplicata 
ragione dei Iati omologhi. 

Dimostrazione. Chiamando, come sopra, p, pf le sezioni 
fatte perpendicolarmente agli assi , ed h, ti, gli assi ; non che 
s, $' le superficie de’ solidi, si ha, pel teor. preced. 

s : s'=p. h l p'. ti ; ma è la ragione di p.hl p' . ti = alla 
composta delle due p : p', e h : ti; dunque sarà s ; s!=(p : p') 
fhlhj; ma per la simiglianza supposta ne’ solidi, si ha 

p ; p'=.h : ti; dunque la ragione di s ; s' essendo compo- 
sta di due componenti fra loro uguali , si dirà duplicala di 
una di esse (Lez. XIV."), ovvero de’ lati omologhi, quali si 
considerano gli assi. 

Corollario. Dunque le superficie di due sfere sono fra loro in 
duplicala ragione de’rispeltivi raggi, o diametri, avverò come i 
loro guadrati. 

TEOREMA 

La superficie del cilindro , circoscritto alla sfera , sta a 
quella delia sfera stessa, come 3 : 2. 

Dimostrazione. Poiché nella lezione LI.*, si è trovato, che 
la superficie sferica è uguale alla laterale del cilindro , che 
gli è circoscritto : ciò importa che la superficie laterale del 
cilindro circoscritto vale quattro cerchi massimi della sfera. 
Quindi, unendo alla superficie laterale del cilindro i due 
cerchi massimi , che gli sono di base , si avrà la superficie 
del cilindro uguale 6 cerchi massimi ; ovvero 

Superficie cilindro: Superficie sferica = 6^4 = 3* 2. 
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TEOREMA 

La superficie totale del cono equilatere , sta alla superficie 
della sua base , come 3:1. 

Dimostrazione. Poiché dal dimostrato nella lez. L.* risul- 
ta, che la superficie laterale di un cono gdf (Fig.92 ) si ot- 
tiene dal prodotto della circonferenza della base per la metà 
del lato gd ovvero , gf; e quella della base di esso cono ot- 
tenendosi col prodotto della medesima periferia per la metà 
del raggio gb, ovvero per la quarta parte di gf; dunque la 
superficie laterale del cono equilatere è doppia di quella 
della base ; e la totale quindi tripla della medesima , per lo 
che rimane dimostrato il nostro teorema. 

TEOREMA 

La superficie di un cono equilatere, circoscritto alla sfera , 
sta a quella della sfera stessa, come 9 ’ 4. 

Dimostratone. Dal centro c ( Fig. 92 ) della sfera iscritta 
nel cono gdf, si tirano i raggi cg, cd, cf. Or, a causa del trian- 
golo equilatere gdf, si ha che gli archi gd, fg, fd, sono fra 
loro uguali ; come uguali fra esse sono pure le corde gd, gf, 
fd, dal che ne siegue, che ciascuno di detti archi sarà la terza 
parte della circonferenza, ovvero vaierà 120° ; Or si ha, che, 
se dal centro c si abbassa la perpendicolare cl>a, questa divi- 
derà la retta gf in due parti uguali, quindi sarà arco ga, ed 
af, ogn’uno di CO", e le rispettive corde ga, af, uguali a’ rag- 
gi cg, cf; per la qual cosa i punti g, f sono ugualmente lon- 
tani dagli alili c, a, e la gf taglierà per metà la ca nel punto b. 

Ciò posto, perchè cb è metà di ca, sarà db anche metà di cg; 

c perchè cg ’ = cb' + gb’ , perciò, se si suppone il raggio 

1 — 1 — — — 
gc = 1 , sarà «6 = - , c cb 1 = - ; ma gb’ = cg’ — cb', dun- 

JL 4L 
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quc sostituendo a cg' , e cb' i rispettivi valori numerici tro- 
vali, sarà gb' = 1 — 7 = t • 

J 4 4 

Or perchè si è precedentemente dimostrato , che le super- 
ficie de’ cerchi sono tra loro come i quadrati de’ rispettivi rag- 
gi , perciò sarà 

1 3 

cerchio raggio cb: cerchio raggio gb=cb' gb'=~l 7=1 : 3. 

4 4 









--■p' 



Ma il cerchio, che ha per raggio cb è cerchio massimo della 
sfera iscritta, e quello, che ha per raggio gè è il cerchio della 
base del cono circoscritto ; dunque, se il cerchio massimo del- 
la sfera iscritta è 1 , quello della base del cono circoscritto 
sarà 3 : ma si è detto d’ innanzi che la superficie della sfera è 
uguale a quattro cerchi massimi , e nel teorema precedente 
si è dimostrato, che la superficie totale del cono equilatere è 
uguale alla tripla superfìcie della sua base ; dunque sarà 
Superficie della sfera : Superficie del cono circoscritto = 1 . 
.^£.,4:3. 3 = 4:9. 

Corollario. Riunendo quanto si è detto negli ultimi teore- 
mi , circa il rapporto del cilindro , e del cono equilatere cir- 
costritli alla sfera, colla superficie della sfera stessa, si ha, che 
le superficie di questi tre corpi sono fra loro rispettivamente 
come 4 ; 6 : 9. 
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LEZIONE LUI." 

de’volcmi de’ solidi, e de’ loro rapporti. 

TEOREMA 

Il volume di un prisma, o di un cilindro retto, si ottiene 
moltiplicando la base per l’altezza, (vedi Fig. 86). 

Dimostrazione. Poiché il prisma, o cilindro, si è conside- 
rato prodotto dal movimento della base , che percorrendo 
paratamente a se stessa lungo l’altezza, generava strati di 
piccolissima spessezza ; cosi è chiaro, che moltiplicando uno 
di tali strati pel numero delle volte , che essi si trovano ri- 
petuti sull’altezza, si ottiene il volume del prisma, o cilin- 
dro. Dunque è vero, che, per ottenersi il volume di un pris- 
ma, o cilindro retto, fa d’uopo moltiplicare la sua base per 
la sua altezza (1). 

(i) Nella presente lezione, ed in quelle che sieguono, non si danno , ctì& 
le proposizioni necessarie alla misura de’ volumi , come si c praticato per le 
aree; ma la maniera di effettuare le moltiplicazioni, prescritte da' diversi 
enunciati, e formole generali, la quale completa le regole della riquadratura 
della superficie, e della ricubatura de’ corpi , viene a sufficienza indicata nel 
Supplemento al trattata elementare di Aritmetica, messo in fronte alla Geo- 
metria di Lacroix. Noi qui noteremo soltanto che la determinazione di tutte 
queste aree non dipende che da un prodotto di due fettori , i quali si possono 
sempre riguardare come la base, e l’altezza, vale a dire, come le due dimen- 
sioni d’un rettangolo equivalente all’area cercata. Quando questi fattori so- 
no espressi in misure decimali, la loro moltiplicazione s'effettua secondo il 
solito; ma la denominazione dell’ unità del resultato richiede alcune atten- 
zioni. 

Sia, per esempio, un rettangolo di 4gmi, 54 di base sopra \Smi, 27 d’al- 
tezza ; moltiplicando questi due numeri, si trova "jS 6 , 4708. L’unità di que- 
sto numero è il quadrato , che ha un metro di lato , e che per questa ragione 
chiamasi il metro quadrate ; le frazioni decimali ne son sempre la decima , la 
centesima , la millesima , ec. parte : la misura suddivisala potrebbe enun- 
ciarsi cosi : 756 metri quadri , e 4758 diecimillesimi di metro-quadro. 

L’ espressioni de’ volumi essendo tutte composte del prodotto d’un' area 
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Corollario. Posto il precedente teorema, è chiaro, che due 
prismi, o cilindri, sono fra loro in ragion composta delle 
basi, e delle altezze rispettive. 

Quindi chiamando a, ed a', due cilindri , o prismi ;b,eb', 
le basi, ed h, h', le rispettive altezze, sarà a ; a'—b. h b'. h' ; 
se si suppone h—h', si avrà 

a : a!—b : b; e se è b=b' , si avrà 

a : a'—h ; h! ; è finalmente se si ha, che 

b : b'— h 1 ; h, risulta 

b. h=b'. h'. Da quanto si è detto ricavasi 

1 I prismi , o i cilindri , di uguali altezze, 6ono fra loro 
come le basi. 

2. ” Quelli di uguali basi sono fra loro come le rispetti- 
ve altezze. 

3. ° Quelli, che hanno le basi nella ragion reciproca del- 
le altezze, sono fra loro uguali. 

TEOREMA 

I volumi di due piramidi triangolari , che hanno uguali 
basi e la medesima altezza, sono fra loro uguali. 

Dimostrazione. Siano le due piramidi abdc, afhq, ( Fig. 95 ) 
che hanno uguali basi bed, fgh, e la medesima altezza, vale a 

moltiplicata per un’altezza, esse dipendono sempre da un prodotto di tre fat- 
tori, poiché l’area ne contien due; e questo prodotto riducesi all’ espres- 
sione d’ un parallelepipedo rettangolo equivalente al corpo proposto. Egli 
è in questo senso che dicesi die un volume qualunque è il prodotto di 5 di- 
mensioni. La loro moltiplicazione si fa coi soliti metodi ordinari quando i tre 
fattori sono espressi in misure decimali ; ed il risultato è composto d’ un nu- 
mero intero , e di parti decimali del cubo avente per lato l’ unità lineare. 

Prendo, per esempio, un paralellepipedo rettangolo, le cui dimensioni so- 
no 491711, 54 , i 5 mi, 27, c Smi , 5 ; il prodotto 6450,0.443 di questi numeri fa 
vedere che il paralellepipedo proposto contiene G 43 o cubi d’ un metro di la- 
to , c 445 diecimillesimi di questo cubo. 

I decimali qui sopra enunciati non sono riportàti clic all’unità principale , 
la quale è il cubo d’un metro di lato , e che si diiama pure metro cubo. 
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diro, che esse sono comprese fra i due piani paralelii az, bh. 
S’intendano dette piramidi tagliate in un numero grandissi- 
mo di parti, per de’ piani, come xx, paralelii alle loro basi; 
è chiaro , che le porzioni , in cui rimarrà divisa una pirami- 
de , saranno di numero uguali a quelle , in cui rimane divisa 
l’altra. E quindi, se dimostreremo che tali porzioni di spes- 
sezza infinitesima , da essere prese come semplici triangoli , 
sono fra loro uguali , ciascuna a ciascuna , ne risulterà chia- 
ramente la verità del nostro teorema. 

Per ciò conseguire , si rifletta, che i due triangoli bcd, moti, 
hanno i lati rispettivamente paralelii , e perciò sono simili ; 
come pufe simili sono i due triangoli psi, fgh. Inoltre, nel 
triangolo ohe, essendovi la mo paralella alla base bc, i due 
triangoli bac, aom, sono simili e quindi sarà 

bc : om=ba ’.am * 

Nel modo stesso, perchè i due triangoli afg, aps, sono si- 
mili , si ha 

fg l ps—afl ap. 

Ma, per la simiglianza de’ triangoli baf, amp, si ha 

ha : am—af’ ap; 

dunque, sostituendo qui le ragioni, poco prima trovate uguali 
alle due, che compongono la presente proporzione, si avrà 

bc : om=fg l ps; 

e passando a’rispettivi quadrali sarà 

• be' : om'—fg* ; ps'. 

Intanto, essendo i triangoli simili come i quadrali de’ loro 
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Iati omologhi , per ciò sostituendo a ciascuna di queste ra- 
gioni uguali , i triangoli che gli corrispondono sarà 
bed ; mno—fgh l psi; ed invertendo 
bed : fgh=mon ; psi; ma per supposizione è bcd=fgh, dun- 
que sarà pure mon—psi. 

Potendosi nello stesso modo dimostrare fra loro uguali tut- 
te le porzioni , in cui le dette due piramidi si possono divi- 
dere, con de’ piani paralelli alle basi; rimane cosi dimostra- 
to il presente teorema. 

Coroìlari. Se le piramidi , che abbiamo supposte triango- 
lari, saranno di base qualunque, il teorema sarà ugualmen- 
te vero; dapoichè, potendosi ciascuna base dividere nello 
stesso numero di triangoli uguali , ciascuno a ciascuno ; se 
dal vertice della piramide si tirano delle linee rette a’ vertici 
di ciascun triangolo , in cui la base trovasi divisa ; è chiaro, 
che ogni piramide rimarrà divisa in ugual numero di pira- 
midelte triangolari, aventi uguali basi, ed altezze, e quindi 
tutte, pel teorema precedente, Uguali fra loro. 

Inoltre , considerandosi i coni come piramidi , le cui hasi 
sono poligoni d’infiniti Iati , è ad essi applicabile quanto delle 
piramidi abbiamo detto, ed in conseguenza si ha come di- 
mostrato il principio, che le piramidi a basi qualunque, o i 
coni, tanto retti, che obliqui, che hanno la stessa base, ed altez- 
za, sono fra loro in volume uguali. 
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LEZIONE LIV." 

TEOREMA 

t-* .. v. 

Il volume di un prisma a basi triangolari , è divisibile in j 

tre piramidi uguali. 

Dimostrazione. Sia abcfgd (Fig. 90) un prisma triangolare: 
si tirano le linee rette bf, bd, de; in questo modo il prisma 
rimane diviso in tre piramidi , delle quali , una bdfg ha la 
stessa base dfg del prisma, non che la stessa sua altezza gb; 
le altre sono aedb, cdfb. Or le due piramidi , aedb, bdfg, aven- 
do per basi rispettivamente quelle del dato prisma, e per co- 
mune altezza, l’altezza del prisma stesso , esse sono fra loro 
uguali. Di più è la piramide aedb=cdfb; dapoichè la diago- 
nale cd dividendo il paralellogrammo acfil in due parti ugua- 
li, dette piramidi hanno, ciascuna, per base la metà di un 
tal paralellogrammo , e per comune altezza la perpendicolare 
menata dal punto b al piano di esse basi , e per ciò fra loro 
uguali. Quindi le tre piramidi bdfg, aedb, cdfb, in cui il 
prisma è stato diviso , essendo fra loro uguali , il teorema 
rimane dimostrato. 

Corollari. Se il prisma sarà a basi qualunque, il teorema 
avrà luogo ugualmente : da poiché potendosi sempre le due 
basi di esso dividere in un ugual numero di triangoli , se dai 
vertici de’ rispettivi triangoli si menano delle linee rette da 
una all’altra base, il prisma rimarrà diviso in un dato nu- 
mero di prismi triangolari, ciascuno de’ quali, pel teorema 
precedente , sarà triplo della piramide della stessa base , ed al- 
tezza; perciò l’intiero prisma sarà triplo della somma delle 
piramidi triangolari, ciascuna terza parte de’ rispettivi pris- 
mi ; ovvero triplo della piramide , che ha la stessa sua base , 
ed altezza. 

La medesima verità vale pe’ cilindri, i quali non sono che 
prismi a basi poligone di moltissimi lati. 
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Intanto, essendosi precedentemente detto, che il volume 
di un prisma è uguale al prodotto della sua base per la sua 
altezza; perciò il volume della piramide, eli’ è terza parte del 
prisma , si ottiene col prodotto della propria base per la terza 
parte dell’ altezza. 

Il cono si calcola come la piramide. 

Finalmente , potendosi ogni poliedro regolare considerare 
composto di tante piramidi uguali , quante sono le facce ; 
quali piramidi hanno il vertice comune al centro del polie- 
dro, e per altezza comune il raggio dritto, ovvero la perpen- 
dicolare , abbassata del centro medesimo del poliedro su di 
ciascuna faccia. Ne siegue , che il volume di ciascuna di dette 
piramidi è uguale alla corrispondente faccia , moltiplicata per 
la terza parte dell’altezza comune; e quindi la loro somma, 
ossia il volume del poliedro regolare sarà uguale al prodotto 
di tutte le facce, per la terza parte dell’altezza, o raggio drit- 
to di esso poliedro. 
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LEZIONE LW 

TEOREMA 



Il volume della sfera si ottiene col prodotto della sua su- 
perficie per la terza parte del suo raggio. 

Dimostrazione. Poiché la sfera può considerarsi come l’ ag- 
gregato di un infinito numero di piramidetle , che hanno i 
loro vertici al centro della sfera , le basi rispettive fatte da 
parti picciolissimc , prese sulla superficie della sfera medesi- 
ma, e per altezza il raggio di essa. Perciò si può ritenere, 
che la sfera pareggia in volume quella piramide , che ha per 
base la superficie sferica, e per altezza il raggio. 

•Ma si è nella precedente lezione detto, che il volume della 
piramide si ottiene col prodotto della superficie della sua base 
nella terza parte dell’ altezza. Dunque il volume della sfera si 
ottiene moltiplicando la sua superficie per la terza parte del 
raggio. 

Corollari. Siegue dal teorema precedente, che chiamando 
c il cerchio massimo di una sfera , ed il raggio di essa r, sarà 

4 

4. c la sua superficie, e - c.r,il volume. Or si ò detto al suo 

o 




J ■ uT*'- 







luogo che il volume di un cilindro si ottiene moltiplicando 
la sua base per la sua altezza ; quindi se alla sfera si circoscri- 
ve il cilindro, sarà il volume di questo espresso da 2. re. Pa- 
ragonando quindi il volume del cilindro circoscritto a quello 



della sfera, sarà il primo al secondo, come 2 r. c : - r. c, os 

o 



sia come 2 



4L 6 41 

, ovvero come ^ come 6 : 4, come 3 : 2. 



Vale a dire, che la sfera è 5 del cilindro, che gli è circoscritto. 

6 - v 
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Finalmente si ricava dal precedente, che il volume della 
sfera è doppio di quello del cono, che ha per base il cerchio mas- 
simo, e per altezza il diametro. Da poiché il volume del cono 
essendo terza parte di quella del cilindro, della stessa base ed 
altezza ; cosi il cono che ha per base il cerchio massimo della 
sfera , e per altezza il diametro , sarà terza parte del cilindro , 
alla stessa sfera circoscritto. Ma il volume della sfera, sta 
quello del cilindro circoscritto come 2:3, dunque il volu- 
me della sfera sta a quello del cono, che ha per base il cer- 
chio massimo, e per altezza il diametro, come 2 J 1, ossia 
il primo è dopo del secondo. 
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LEZIONE LVI.‘ 

TEOREMA 



La sfera sta al còno equilatere circoscritto , come 4 : 9. 

Dimostrazione. Nella LU.* Lezione si disse che ( Fig. 92 ) 
cerchio del raggio cb : cerchio del raggio gb= 1 : 3; ossia il cer- 
chio massimo di una sfera è terza parte della base del cono 
equilatere, circoscritto alla medesima. 



CO 

Inoltre nello stesso luogo si ottenne cb = — = 

£ 



cd 
~2 * 



» oa 

e quindi la 6 c= - 5 - ; ossia il raggio della sfera è terza parte 

dell’altezza del cono circoscritto. Or si chiami r il raggio cb 
'della sfera, e c la superficie del cerchio massimo; sarà, pel 
detto di sopra , 3c la base del cono , 3r la sua altezza, e quin- 

4 

di 3c. r il suo volume. Ma il volume della sfera è — ^cr, 

u 

dunque sarà 

Volume della sfera: volume del cono equilatere circoscrit - 

4 4 

to = - cr : 3. cr, oppure = - ; 3 = 4 : 9, come si è detto 
ó ó 



di sopra. 

Corollari. Riunendo quindi quanto si è dimostrato nel pre- 
cedente teorema, e nella precedente lezione, risulta, che se 
ad una sfera si circoscrive un cilindro, ed un cono equilatere, i 
rispettivi volumi saranno come 4 : 6 l 9. 

Or d’ innanzi si è pur dimostrato, che le superficie di tali 
solidi sono come 4 : 6 ; 9; dunque i volumi della sfera, del ci- 
lindro, e del cono, circoscritti alla medesima, som fra loro co- 
me le superficie rispettive. E la superficie del cilindro circoscritto 

8 
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alla sfera, non che il suo volume, è media proporzionale Ira la 
superficie, o volume della sfera stessa, e la superficie, o volume 
del cono equilatere circoscritto. Infatti le cifre 4, 6, 9, danno la 
seguente proporzione continua. 

5 * 4; 6=6: 9. 



PROBLEMA 

Trovare il volume di un cono retto tronco. 

Operazione. Sia bood, il dato cono tronco retto, (Fig. 79). 
Si prolunghi l’asse cs del tronco finché incontra in a il Iato 
do prolungato ; si tiri ox paralella all’asse del cono. Dico, che 
l’altezza del cono intiero sarà una quarta proporzionale in 
ordine alla differenza de’ raggi delle due basi , all’asse del co- 
no tronco dato, ed al raggio della base inferiore; e che, co- 
nosciuta detta altezza, si calcolerà immediatamente il volu- 
me del tronco. 

Dimostratone. Pei triangoli simili dox, dac si ha 
dx ovvero de — ex : ox=dc l ac; quindi ci è nota l’ al— • 
tezza ac dell'intiero cono abd; ed in conseguenza ci sarà noto 
il volume di detto cono intiero , Lezione LIV.* 

Di più essendoci nota, come si è detto, l’altezza ac, non 
che la cs, altezza del dato tronco, ci è nota pure l’altezza 
as— ac — cs; dunque ci è pur noto il volume del cono aoo. 
Ciò posto , se dal volume del cono intiero abd, si sottrae quel- 
lo del cono minore aoo, la differenza ci darà quello, che ap- 
partiene al tronco bool. 



TEOREMA 

Due prismi, o due cilindri, di qualunque base, ed altezze 
sono fra loro in ragion composta delle basi , e delle altezze. 

Dimostrazione. Si chiamino A, a, i due prismi, o cilindri, 
le di cui basi siano B, e b, e siano H, h le altezze rispettive. 
Per le cose, precedentemente dette, sarà A=B. H, come 
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pure a=b. h, e quindi A : a=B. U\ b. h=(B ; b) (Hi hj, 
come si è di sopra detto. 

Corollari. Se nella proporzione A : a—B. U'.b.h si sup- 
pone H—h. sarà 

A : a=B : b; Vale a dire, due prismi, o cilindri che hanno- 
uguali altezze, sono fra loro come le basi. Se poi B~b, sarà 

A : a—H : h, ossia due prismi, o cilindri, che hanno uguali 
basi, sono fra loro come le altezze. 

Finalmente se si lia 

B : b=h : li, sarà 

B. H—b. h e quindi 

A~a; vale a dire dm prismi, o cilindri, che hanno le loro 
basi nelle ragione inverse dell’ altezze, sono fra loro uguali. 

Finalmente tutto ciò, che si è detto in rapporto a’ prismi, r 
e cilindri, è applicabile alle piramidi, ed a’ coni, che sono 
terze parti di detti solidi. 
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LEZIONE LYII.* 



Posto quanto si è detto nella precedente lezione , circa il 
rapporto de’ volumi de’ prismi, e de’Cilindri, è facile il de- 
durne il seguente 



TEOREMA 



Se ad un cilindro si circoscrive un cubo , sarà il volume 
di questo, a quello del cilindro, nella medesima ragione, 
che il quadruplo del diametro di un cerchio , serba alla sua 
circonferenza. 

Dimostrazione. Sia, come vedesi nella Fig. 91, il cubo cd 
circoscritto al cilindro cb. E chiaro che, potendosi ambi que- 
sti solidi considerare come prismi , i loro volumi saranno co- 
me le rispettive basi, perchè ad essi l’altezza è la medesima. 
Or la base del cubo non è , che il quadrato del diametro della 
base del cilindro , e chiamando r il raggio di tale base , il dia- 
metro sarà 2 r, e quindi 4r* il quadralo di tale diametro: co- 
me pure, chiamando c la circonferenza della base del cilin- 



dro, sarà 



2. r. c. 

4 



la superficie di tale base; ed in conseguen- 



za sarà 



Cubo: cilindro iscritto = 4r* 



2. c. r 



e riducendo i ter- 



mini della seconda ragione allo stesso denominatore , e que- 
sto soppresso, perchè comune, si avrà 

Cubo l ci ìindro iscritto= 16. r* : 2. c. r, e dividendo per 2r 
ambi i termini della seconda ragione , sarà 

Cubo ; cilindro iscritlo=8r : c. Ma 8r è il quadruplo del 
diametro 2r, dunque è vero l’enunciato teorema. 
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TEOREMA 



Se alla sfera si circoscrive il cubo, sarà il volume di que- 
sto a quello della sfera, come 6 diametri alla circonferenza 
del cerchio massimo. 

Dimostrazione. Sia , come nella Figura 94 , circoscritto alla 
sfera il cubo. Chiamasi c la circonferenza, ed il raggio r del 
cerchio massimo: il diametro, oliato del cubo sarà 2 r; in 
conseguenza la base del cubo sarà 4r’ ; e questa , moltiplicata 
per l’altezza 2r, ci darà it suo volume, espresso da 8r\ Inol- 
tre il volume della sfera iscritta essendo uguale alla sua su- 
perfìcie moltiplicata pel terzo del raggio, ovvero, uguale a 
quattro suoi cerchi massimi, moltiplicati pel terzo del raggio; 

ed ogni cerchia massimo essendo espresso da — ; sarà la su- 

JL 



perfide sferica = 



4. c. r 
2 



2. c. r; quindi sarà 3 volume 



della sfera uguale 2. cr. - r = - c. r*; e perciò si avrà 

a O 

2 

Volume del cubo volume della sfera iscritta — 8r s I - cr’,. 

«J 

ovvero-, dividendo ambi i termini del secondo rapporto per 
2r% sarà 

£ 

Volume del cubo ’. volume delta sfera iscritta — 4r - = 

(4 

12r ; c. 

Ma è 12r=6. 2r, ovvero sei cerchi massimi ; e c non è 
che la periferia; dunque è vero il teorema. 

Corollario. Applicando al precedente teorema il rapporta 
di 7 ; 22 , determinalo da Archimede , per dinotare la ragio- 
ne del diametro del cerchio alla periferia , sarà 

Volume del cubo ’. volume della sfera iscritta. =6.7 ; 22 
ovvero =42 : 22=21 : 11. 



Digitized by Google 




118 



TEOREMA 

Due paralellepipedi simili sono fra loro in triplicata ragio- 
ne dei lati omologia; ovvero come i cubi de' Iati omologhi. 

Dimostrazione. Chiamansi P,p, due paralellipipedi simili; 
e siano A, B, il, le tre dimensioni del primo, ed a, b, h* 
le tre dimensioni del secondo , sarà 

Volume P ; volume p=A. B. H. .* a. b. h. Or i due para- 
lellepipedi P, p, essendosi supposti simili , per la definizione 
de'solidi simili , le tre dimensioni di P, sono proporzionali 
alle tre dimensioni dip: ossia la ragione di P : p è composta 
di tre ragioni uguali , ovvero è in triplicata ragione di una 
di esse, cioè , di A ; a, di B ; b, o di H : h, il che vale essere: 
P :p—(A : a) (A : a) (A : a), o P :p=(B \ b) (B : b) 
(B \b);P ; p=(H\ h) (E :h) (H : h); in conseguenza 
P :p=A 5 : a i , 

P: P =B i :b i , 

p ; P =ir : h\ 

giusta l’enunciazione del presente teorema. 
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LEZIONE EVI 11/ 



Quanto si è dimostrato nella precedente lezione , ci con- 
sce a delle verità, che immediatamente ne dipendono, Co- 
me sono le seguenti 

I . " I prismi triangolari simili sono in triplicata ragione dei 
lati omologhi. In fatti i prismi triangolari simili , avendo le 
basi metà di quelle de’paralellipipedi simili , della medesima 
altezza de’ prismi, cosi i primi riescono evidentemente inetà 
de' secondi ; e quindi , perchè le metà sono nella ragione de- 
gl’ intieri rispettivi, si ritiene per vero, che 

I prismi triangolari simili sono nella ragione de’paralellipi- 
pedi che ne sono i doppi, e quindi nella triplicata ragione dei 
lati omologhi. 

È poiché tutt’i prismi simili si possono sempre decompor- 
re in ugual numero di prismi triangolari simili , cosi il prin- 
cipio suddetto si estende a tult’i prismi simili. 

II. ° Ciò, che si è detto de’ prismi simili, è applicabile ai 
cilindri simili i quali , si considerano come prismi simili a 
basi circolari. Le piramidi, ed i coni simili, come terze parti 
dei rispettivi prismi , e cilindri simili, sono benanche in tri- 
plicata ragione de’ lati omologhi. 

III. ° Inoltre, i poliedri regolari simili , come, per esem- 
pio, i tetraedri simili , potendo essere divisi in un stesso nu- 
mero di piramidi simili , essi pur sono in triplicata ragione 
de’ lati omologhi. 

IV. ° In fine , le sfere , potendosi considerare come com- 
poste di un ugual numero di piramidi simili , aventi i vertici 
al centro , le basi sulla superficie sferica , e per altezza il rag- 
gio; ne siegue che due sfere sono fra loro in triplicate ra- 
gione de’ lati omologhi, o come i cubi de’ rispettivi raggi. 
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LEZIONE LIX.* 



La verità IV. assegnata nella precedente lezione, si può, 
con maggior rigore matematico , dimostrare come nel se- 
guente 



TEOREMA 



Le sfere sono fra loro come i cubi de’ rispettivi raggi. 

Dimostrazione. Siano A, ed a due sfere; R, e C il raggio, 
e la circonferenza del cerchio massimo della prima , e r, e c 
il raggio, e la circonferenza del cerchio massimo della se- 
conda sfera. 

Per le cose precedentemente dette , sarà 

2 RC. R 2R % C . 2 re. r 2r'c 



A = 



3 3 — > eda= — j— = Quindi si 



avrà la seguente proporzione. 



A : a— 



2/T C 2 r . 1 c 



, ovvero A : a—R'Clr.' c. 



3 • 3 

Or , essendosi dimostrato essere le periferie de’ cerchi nella 
ragione de’ rispettivi diametri, sarà 
C ‘ c=R : r, quindi passando agli esponenti 

c r ' 

Intanto, se nella precedente proporzione , cioè 
A.; a-=J?.* C ' r.' c, si prendono gli esponenti delle due 
ragioni, si ha 

A _ R.' C JP C 
a r ." c r’ * c 
C R 

ma si è trovato — = — , dunque sarà 

A R \ R R* , 

— = — = -r- ossia 

a r* r r 

A ; a=/P : r 5 , come si è di sopra enunciato. 
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Corollario. Essendosi nel procedente teorema dimostrato, 
che A:a = R' : r\ ed è il 5 1 r s = 8/t 5 ; 8r' , sarà perciò 
A ; a— SR > : 8r s . Or 8R\ 8r 5 , non sono, che i cubi rispet- 
tivamente di 2R, e 2r, ovvero de’ diametri delle sfere A, ed 
a; quindi se si suppone, che R = l, er = 2, ovvero, che 
le due sfere, A ed a, una avesse il raggio doppio, dell’al- 
tra, sarà 

A I a = 8 I 8. 8 = 1 : 8; vale a dire, che due sfere delle 
quali una ha il raggio doppio dell’ altra, è la piima ottupla della 
seconda. 
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LEZIONE LX.* 



TEOREMA 

Un paralellepìpodo, le di cui tre dimensioni sono in pro- 
porzione continua, può sempre ridursi ad un cubo equiva- 
' 0 lente. «. 

Dimostrazione. Sia a il paralellepipedo , che abbia le sue 
tre dimensioni a, b, h in proporzione continua, cioè, che sia 
a l 6=6 .* h. 

Sarà , per tale supposizione 

b'=a.h. 






Or si moltiplichino ambe tali quantità uguali per b, si 
avrà b i =a. 6. h. 

Ma a. 6. h esprime la solidità di un paralellepipedo, e 6 S 
quella di un cubo ; dunque è vero il suddetto teorema. 



PROBLEMA 

Formare un cubo doppio di un altro. 

Questo problema è incapace di una esatta soluzione arit- 
metica ; da poiché , se a è il lato del cubo che si vuol du- 
plicare, sarà a 5 il cubo dato, e 2 o 5 il cubo doppio cercato. 

3 5 

Quindi V2a 5 , ovvero aV2 sarà il lato del cubo doppio di 
a 5 . Or qui si vede , non essere assegnabile esattamente la 
radice cubica di 2. Solamente, impiegando l’uso de’ decimali 
dessa si potrà ottenere con approssimazione, e questa sa- 
rà 1. 2, volendosi arrestare a’ decimi; e quindi moltiplican- 
dosi a per 1. 2 si avrà per approssimazione il lato del cu- 
bo doppio di a 3 . 

Similmente riesce impossibile, con i mezzi aritmetici, tro- 
vare un cubo triplo, quadruplo, quintuplo, cc. di un cubo 
dato, giacché de’ numeri 3, 4, 3, non è data con esattezza 
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la radice cubica. Sarà solamente assegnabile un cubo multi- 
plo di un’altro, quando il numero, che n’esprime la rnolti- 
plicità , è un cubo perfetto. 

Cosi potrà sempre farsi un cubo ottuplo di un cuba, dato 
a s giacché y8a 5 =2a. r _ ' 

In quanto alla duplicazione del cubo, è quMo un proble- 
ma, che riceve la sua soluzione geometrica col ffiezao delle 
linee curve ; ma non entra ciò nello scopo delle presenti le- 
zioni (1). - 



<?r'. 



(ì ) Fin da’ tempi d’ Ippocrate Chio, quando le matematiche andavano presso 
gli antichi acquistando sempre più credito, crebbero queste scienze in somma 
riputazione , per la risposta , fatta da Apollo a quei di Deio ; cioè , di duplare 
il cubo, ch'era appunto la figura dell’altare di quel nume. Si valeva a buoni 
conti, raddoppiare quel santuario, conservandosene la figura. 

Questa proposizione mosse.a grande applicazione tutt’i Geometri della Gre-* 
eia, fra gli altri il suddetto Ippocrate Chio, uomo in queste dottrine di sin- 
goiar lama. Egli adunque fu il primo a dire, che per raddoppiare il cubo bi- 
sognavano due linee proporzionali , delle quali la maggiore fosse il doppio 
della minore; indi se ne prendessero altre due, le quali fossero medie alle 
prime, in proporzione continuata , c così agevolmente sarebbesi trovatala 
soluzione del problema. Ciò però pose in maggior necessità quei grandi Geo- 
metri , per lo che nacque profittevole emulazione fra essi , nel dover passare 
da' principi alle conclusioni. 

Ma quel Democrito Abderita, che diede principio alle dottrine degli ato- 
mi , ed Eusodio di Gnido , al dir di Vitruvio , tentarono di dare la soluziono 
di un tal problema col mezzo delle linee curve ; come la tentò Archita Ta- 
rantino per via de’ semicilindri. Questi si fu quel famoso Archita , di cui scri- 
ve Aulo Pellio, che fabbricasse una Colomba di legno che volava, concitata 
da un'aura o aria, che egli dentro vi rinchiudeva. 
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TALUNE APPLTCAZIONI 

< DELLE PRECEDENTI TEORICHE. 

Pria di dare alcune applicazioni de’ principi precedente- 
mente dimostrati, notiamo che le misure de’ solidi, in pra- 
tica, calcolandosi spesso in piedi cubi, pollici cubi, e tese 
cube convien sapere , che 

La tesa cuba vale 216 piedi cubi, giacché la tesa lineare è 
di 6 piedi, e’1 cubo di 6=216. 

Il piede cubo vale 1728 pollici cubi , da poiché il piede li- 
neare =12 pollici, e’1 numero 1728 è il cubo di 12. 

Il pollice cubo = 1728 linee cube, da poiché il pollice li- 
neare = 12 linee. 

PROBLEMA 

Misurare una muraglia, di cui la spessezza è di 3 piedi, 
la lunghezza di 12, e l’altezza di 10. 

Operazione. Si moltiplichi la lunghezza 12 per la spessez- 
za 3, il prodotto 36 si moltiplichi per 10, e si otterranno 360, 
piedi cubi , componenti la muraglia. 

Dimostrazione. Essendo la muraglia di forma paralellepi- 
peda, la misura di tali solidi si ottiene col prodotto delle tre 
dimensioni, come si è detto nella lezione LUI.* 

PROBLEMA 

Misurare un’obelisco, ovvero una piramide di pietra, la 
di cui base è di 12 tese quadrate, e l’altezza di 30 tese. 

Operazione. Moltiplichisi la data base pel terzo dell’altez- 
za, il prodotto 120 indica le tese cube, di cui si compone il 
dato obelisco. 

Dimostrazione. Poiché l’ obelisco è di forma pirimidale , 
perciò il volume di un tal solido si ottiene col prodotto della 
base pel terzo dell’altezza; vedi la lezione UY." 



Digitized by Google 




PROBLEMA 



Calcolare il volume di una sfera, che abbia il suodiame- 
tro di 14 piedi. 

Operazione. Fa d’uopo primieramente determinare la pe- 
riferia del cerchio massimo di detta sfera; ciò si ottiene- col 
mezzo del rapporto generale del diametro alla periferia, fis- 
sato da Archimede, vale a dire 7 : 22, come si è detto d’ in- 
nanzi. Ciò posto, si farà 

7 : 22=14 : x, e quindi 
7. x =14. 22, ed in fine 
x =14. 22=44, 

7 

É dunque la periferia del cerchio massimo della nostra sfe- 

7 

ra di 44 piedi , e quindi voi. della sfera = 44. 14. — = 

il 

1437 + i piedi cubici , vedi le». LV.‘ 

O 

Dimostrazione. La dimostrazione di quanto si è operato 
nella soluzione del presente problema , è da per se chiara. 

Si sarebbe ottenuto un risultato più esatto , se si fosse ado- 
perato il rapporto di Mezio, in vece di quello di Archimede. 
Vedi la nota alla pag. 67. 

PROBLEMA 

% 

Abbiasi a calcolare il volume di un corpo p di forma irre- 
golarissima, come nella (Fig. 93). 

Operazione. Si riponga il dato corpo in un vaso cilindri- 
co, o prismatico, che sia capace di contenerlo pienamente, 
come abgf: si versi in detto vaso dell’acqua, finché si otten- 
ga il totale covrimento del corpo , e che il livello superiore 
cd, sia perfettamente paralello alla base gf. Si segni diligen- 
temente sul vaso il livello cd, e quindi si estragga il corpo p; 
si vedrà il livello cd dell’acqua, restringersi fino ad mn; sarà 







- % *a: 









«é 

W. V 

lMjwziotìì?xtìfhdrica, o prismatica, cmnd, uguale al volume * 

>^del dato corpo. Quindi calcolando, con i metodi dati, il vo- 
di una tal porzione di cilindro , si avrà quello del 



Dimostrazione. La dimostrazione del presente problema è 
i elitra come quella del precedente. Solo si avverte , che nella 
esposta soluzione vi ha luogo un errore, ed è quello, che 
produce l’acqua , che si attacca naturalmente alle pareli del 
~ vaso , o a’ pori del corpo, per lo che diminuisce il volume 
della rimanente porzione di acqua mfgn, e quindi la parte 
-e/lpnd, che rappresenta il volume del corpo p, è maggiore 
del vero; ma una tale differenza è sì tenue, da poter essere 



iJ’ trascurata. 

, Le teoriche, precedentemente date pel volume del cilin— 
’*gwro , vengono utilmente impiegate nel calcolo del volume 
de pozzi: come pure, essendo cilindrica la forma di un gran 
<.v numero di vasi, che si usano nella misura de’ frumenti, o 
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de liquidi; cosi le forinole stesse sono utilissime per verifi- 
care la capacità di queste misure. 

La maniera poi di misurare il cono tronco dev’essere ben 
conosciuta , perchè suol essere anche di frequente uso : i ti- 
ni, le conche, le caldaja, e molti altri vasi, vi hanno im- 
mediata relazione. 

Intanto il modo di calcolare tali tronchi , esposto nel corso 
di queste lezioni non dà una regola pratica, da usarsi nelle 
circostanze , senza essere obligati a prendere la differenza dei 
due interi coni, come a suo luogo si è detto. La Croix, nel 
suo trattato di Agrimensura, dà per la misura de' coni tron- 
chi la seguente forinola pratica, eh’ è alquanto complicata. 

« Fa d’uopo prendere il raggio della base superiore, e 
« l’altro della base inferiore; calcolare l’aera del quadrato , 
« costrutto sulla loro somma , e sottrarne il loro prodotto : 
« indi moltiplicare il residuo pel terzo dell’altezza di questo 
« tronco, e pel numero 3,14159. » 

Eccone un esempio. Suppongasi, che la base inferiore ab- 
bia 4 palmi di raggio; la superiore ne abbia 3, e l’altezza sia 









^ A- 
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di 5 palmi. Si addizionerà 3, e 4, e si avrà'V H*ilt cùUqùar 
drato è 49; se ne toglierà 12, prodotto di 3 per 4, erimàt-* i>-, 
rà 37, che si moltiplicherà primieramente per 5, e si %ttpr- ^ r-*” 
ranno 185; e quindi moltiplicato per 3,14 trascurandosi Tcr J^ 
tre ultime cifre del decimale, a causa della picciolefSà'' del ^ 
decimetro cubo, si avrà il prodotto 580,90, del quale se ne r ^ - 
prenderà il terzo , e ’l risultato 193,63 , quasi 194 , esprimerà ~ 
i decimetri cubici, che compongono il volume del dato tron- 
co cono. 



MISURA DELLE BOTTI. 






Le botti possono essere considerate come composte di due 
coni tronchi , quando non si cerca una grande esattezza iy^V" - 

! ; i_ r; f\f» 1 - ' 



misurarle; veggasi la Figura 96. 

Ma se nella misura delle botti si vorrà una precisione mag-;-*’'- ■ ^ 
giore , in tal caso, senza ricorrere ad una forinola complica- v ■f-’*;: 



ta, si dovrebbe compartire la botte in quattro coni tronchi, 
come si vede nella figura 97. In tal guisa si terrebbe conto 
anche della curvatura delle doghe, verso il mezzo delle botti. 

Facendo poggiare la botte sopra uno de’ suoi fondi, e non 
essendo intieramente piena, se ne può determinare la parte 
vòta, immettendo una bacchetta fino alla superficie del li- 
quido , e misurando la circonferenza , o il diametro della bot- 
te, che corrisponde all’altezza del liquido; calcolando quin- 
di il volume del cono tronco, che ha per basi il fondo su- 
periore, e la superfìcie del liquido, si avrà il vacuo della 
botte. Se la botte sarà piena sino alla metà, in tal caso ba- 
sterà raddoppiare il volume , che si è ottenuto della parte va- 
cua, per ottenere quello della intiera botte; ma se il liquido 
non giunga alla metà sarà d’uopo immergere la bacchetta fi- 
no al fondo inferiore, e calcolare separatamente il volume 
de’coni tronchi, che han per basi ciascun fondo della botte, 
e la superficie del liquido; la somma de’ due volumi, sepa- 
ratamente calcolati , darà quello della intiera botte. 

Ma a meglio delucidare le idee, date precedentemente. 










tf 



128 

circa le operazioni per la misura delle botti, detta stazialura, 
qui facciamo notare , che in molti libri , scritti a bella posta 
sul modo di misurare le botti , si trovano delle formole, ap- 
propriale alle particolari incurvature delle doghe, ma non 
sono esse molto sicure , che per quelle botti , le quali più si 
avvicinano alla supposta forma. 

La formola più comunemente usata prescrive di calcolare 

2 

Forca del cerchio, avente per diametro i ^ di quello del fondo , 
2 

più y delT altro della pancia, al mezzo della bolle, e quindi mol- 
tiplicarla per la lunghezza della botte: ma questa regola offre 
un risultato più grande della somma de’ due coni tronchi, 
di sopra indicati. Quindi coloro, che amano una precisione 
maggiore, possono col mezzo de’ diversi diametri, ch’eglino 
hanno misurati, e delle distanze di tali diametri, delineare 
sulla carta la sezione della botte , come si vede nella Fig. 98 ; 
e calcolare pria i tronchi de’ coni , distinti dalle linee interne 
alla curva delle dpghe, e poscia gli altri, formati dalle linee 
esterne; così la somma de’ primi darà un totale più piccolo 
della capacità del vaso ; e quella de’ secondi un totale più 
grande, ed il medio, fra’ due, sarà con molta approssima- 
zione il più esatto. 

• Tutto ciò, che veniamo di dire è diretto a quei nostri let- 
tori , i quali , potendo togliere qualche parte del tempo , che 
essi addicono alle loro occupazioni , rivolgonsi con piacere 
a questo genere di utili operazioni ; che perciò abbiamo cre- 
duto avviarli nella conoscenza di quei metodi, ch’eglino deb- 
bono adoperare nelle particolari circostanze. Altronde siamo 
contenti di aver mostrato loro in qual guisa debbono pregiare 
la esattezza delle pratiche, che all’esercizio delle rispettive 
professioni si competono. 

FINE DELLA GEOMETRIA PIANA, E SOLIDA. 
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